












































commit to user 
· 
ÐÛÒÙßÎËØ Ô×ÒÙÕËÒÙßÒ ÐÛÎÙßËÔßÒ ÌÛÎØßÜßÐ  
ÕÛÝÛÎÜßÍßÒ ÓÑÎßÔ Í×ÍÉß ÕÛÔßÍ Ê××× 
ÍÓÐ ÒÛÙÛÎ× ì ÕßÎßÒÙßÒÇßÎ 
ÌßØËÒ ßÖßÎßÒ  
îðïðñîðïï 




ÚßÕËÔÌßÍ ÕÛÙËÎËßÒ ÜßÒ ×ÔÓË ÐÛÒÜ×Ü×ÕßÒ 















































commit to user 
·· 
ÐÛÒÙßÎËØ Ô×ÒÙÕËÒÙßÒ ÐÛÎÙßËÔßÒ ÌÛÎØßÜßÐ  
ÕÛÝÛÎÜßÍßÒ ÓÑÎßÔ Í×ÍÉß ÕÛÔßÍ Ê××× 
ÍÓÐ ÒÛÙÛÎ× ì ÕßÎßÒÙßÒÇßÎ 






Ü·¬«´·- ¼¿² ¼·¿¶«µ¿² «²¬«µ ³»³»²«¸· -§¿®¿¬  ³»²¼¿°¿¬µ¿²  
¹»´¿® Í¿®¶¿²¿ Ð»²¼·¼·µ¿² Ð®±¹®¿³ Ð»²¼·¼·µ¿² Ð¿²½¿-·´¿ ¼¿² 
Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² Ö«®«-¿² Ð»²¼·¼·µ¿²  
×´³« Ð»²¹»¬¿¸«¿² Í±-·¿´ 
ÚßÕËÔÌßÍ ÕÛÙËÎËßÒ ÜßÒ ×ÔÓË ÐÛÒÜ×Ü×ÕßÒ 












































































































































commit to user 
ª 
ßÞÍÌÎßÕ 
ß´ Î¿¬²¿²¼¿ò ÐÛÒÙßÎËØ Ô×ÒÙÕËÒÙßÒ ÐÛÎÙßËÔßÒ ÌÛÎØßÜßÐ 
ÕÛÝÛÎÜßÍßÒ ÓÑÎßÔ Í×ÍÉß ÕÛÔßÍ Ê××× ÍÓÐ ÒÛÙÛÎ× ì 
ÕßÎßÒÙßÒÇßÎ ÌßØËÒ ßÖßÎßÒ  îðïðñîðïïò Íµ®·°-·ô Í«®¿µ¿®¬¿æ Ú¿µ«´¬¿- 
Õ»¹«®«¿² ¼¿² ×´³« Ð»²¼·¼·µ¿² Ë²·ª»®-·¬¿- Í»¾»´¿- Ó¿®»¬ Í«®¿µ¿®¬¿ô Ñµ¬±¾»® 
îðïðò 
 Ì«¶«¿² °»²»´·¬·¿² ·²· ¿¼¿´¿¸ «²¬«µ ³»²¹»¬¿¸«· ¿¼¿ ¬·¼¿µ²§¿ °»²¹¿®«¸ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ µ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì 
Õ¿®¿²¹¿²§¿® ¬¿¸«² ¿¶¿®¿² îðïðñîðïïò 
 Ð»²»´·¬·¿² ·²· ³»²¹¹«²¿µ¿² ³»¬±¼» ¼»-µ®·°¬·º µ«¿²¬·¬¿¬·ºò Ð±°«´¿-· ¿¼¿´¿¸ 
-»´«®«¸ -·-©¿ µ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ¬¿¸«² ¿¶¿®¿² îðïðñîðïïô 
-»¶«³´¿¸ îïé -·-©¿ò Í¿³°»´ ¼·¿³¾·´ ¼»²¹¿² °®±°±®¬·±²¿´ ®¿²¼±³ -¿³°´·²¹
-»¶«³´¿¸ ìí -·-©¿ò Ì»µ²·µ °»²¹«³°«´¿² ¼¿¬¿ ª¿®·¿¾»´ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿² 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²¹¹«²¿µ¿² ¿²¹µ»¬ò Ì»µ²·µ ¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ ¼»²¹¿² ¿²¿´·-·- 
®»¹®»-· -»¼»®¸¿²¿ò Ë¶· °»®-§¿®¿¬¿² ¿²¿´·-·- ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· ³»²¹¹«²¿µ¿² «¶· 
²±®³¿´·¬¿- ¼¿² «¶· ´·²·»®·¬¿-ò  
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿² ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿²æ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 
¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ µ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì 
Õ¿®¿²¹¿²§¿® ¬¿¸«² ¿¶¿®¿² îðïðñîðïïò Ì»®¾«µ¬· ¼»²¹¿² ¸¿-·´ ®¸·¬«²¹ ã ðôêíðò Ø¿-·´ 
°»®¸·¬«²¹¿² µ»³«¼·¿² ¼·µ±²-«´¬¿-·µ¿² ¼»²¹¿² ®¬¿¾»´ øÒ ã ìí÷ «²¬«µ ¬¿®¿º 
-·¹²·º·µ¿²-· ã ëû ¼·°»®±´»¸ ðôíðïò Õ¿®»²¿ ®¸·¬«²¹ ã ðôêíð â ®¬¿¾»´ ã ðôíðï ³¿µ¿ Ø± 
¼·¬±´¿µ ¼¿² Ø¿ ¼·¬»®·³¿ ¶¿¼· ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 
¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Þ»-¿®²§¿ °»²¹¿®«¸ ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ íçôéû ¼¿² -·-¿²§¿ êðôíû 
¼·°»²¹¿®«¸· º¿µ¬±® ´¿·²ò Ë²¬«µ ³»³°®»¼·µ-· ¬·²¹¹· ®»²¼¿¸²§¿ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ 
¶·µ¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼·«¾¿¸ó«¾¿¸ ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ³»²¹«²¿µ¿² °»®-¿³¿¿² 














































commit to user 
ª· 
ßÞÍÌÎßÝÌ 
ß´ Î¿¬²¿²¼¿ò ÌØÛ ×ÒÚÔËÛÒÝÛ ÑÚ ÌØÛ Ý×ÎÝÔÛ ÑÚ ÌØÛ ÍÑÝ×ßÔ 
×ÒÌÛÎÝÑËÎÍÛ ÌÑÉßÎÜ ÌØÛ Û×ÙØÌØ ÙÎßÜÛ ÍÌËÜÛÒÌÍŽ ÓÑÎßÔ 
×ÒÌÛÔÛÙÛÒÝÇ ×Ò ÍÓÐ ÒÛÙÛÎ× ì ÕßÎßÒÙßÒÇßÎ ×Ò ÌØÛ ßÝßÜÛÓ×Ý 
ÇÛßÎ ÑÚ îðïðñîðïïò Ì¸»-·-ô Í«®¿µ¿®¬¿æ Ú¿½«´¬§ ±º Ì»¿½¸»® Ì®¿·²·²¹ ¿²¼ 
Û¼«½¿¬·±² Í»¾»´¿- Ó¿®»¬ Ë²·ª»®-·¬§ô Ñ½¬±¾»® îðïðò 
 Ì¸» °«®°±-» ±º ¬¸·- ®»-»¿®½¸ ·- ¬± µ²±© ©¸»¬¸»® ¬¸»®» ¿®» ¿²§ 
·²º´«»²½» ±º ¬¸» ½·®½´» ±º ¬¸» -±½·¿´ ·²¬»®½±«®-» ¬±©¿®¼ ¬¸» »·¹¸¬¸ ¹®¿¼» -¬«¼»²¬-Ž 
³±®¿´ ·²¬»´»¹»²½§ ·² ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ·² ¬¸» ¿½¿¼»³·½ §»¿® ±º 
îðïðñîðïïò 
 Ì¸·- ®»-»¿®½¸ ¿°°´·»¼ ¬¸» Õ«¿²¬·¬¿¬·ª» Ü»-½®·°¬·ª» Ó»¬¸±¼ò ×¬- °±°«´¿¬·±² 
¿®» ¿´´ ±º ¬¸» »·¹¸¬¸ ¹®¿¼» -¬«¼»²¬-Ž ³±®¿´ ·²¬»´»¹»²½§ ·² ÍÓÐ Ò»¹»®· ì 
Õ¿®¿²¹¿²§¿® ·² ¬¸» ¿½¿¼»³·½ §»¿® ±º îðïðñîðïïô ·² ¿³±«²¬ ±º îïé -¬«¼»²¬-ò Ì¸» 
-¿³°´» ©¿- ¬¿µ»² ¾§ °®±°±®¬·±²¿´ ®¿²¼±³ -¿³°´·²¹ ·² ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ìí -¬«¼»²¬-ò 
Ì»½¸²·¯«» ¬¿µ»² ¬± ½±´´»½¬ ¬¸» ¼¿¬¿ ±º ¬¸» ½·®½´» ±º ¬¸» -±½·¿´ ·²¬»®½±«®-» ¿²¼ ¬¸» 
³±®¿´ ·²¬»´»¹»²½§ ©¿- ¯«»-¬·±²²¿·®»ò Ó»¿²©¸·´»ô º®»½¸²·¯«» ±º -·³°´» ®»¹®»--·±² 
¿²¿´§-·- ©¿- ¿°°´·»¼ ¬± ¿²¿´§¦» ¬¸» ¼¿¬¿ò Ì¸·- ®»-»¿®½¸ ²±®³¿´·¬§ ¿²¼ ´·²»¿®·¬§ 
¬»-¬ ¿- ¬¸» ¿²¿´§-·- ®»¯«·®»³»²¬ ¬»-¬ò 
Þ¿-»¼ ·² ¬¸» ®»-«´¬ ±º ¬¸·- ®»-»¿®½¸ ½¿² ¾» ¼®¿©² ¿ ½±²½´«-·±²å ¬¸» ½·®½´» 
±º ¬¸» -±½·¿´ ·²¬»®½±«®½» ·²º´«»²½» ¬¸» »·¹¸¬¸ ¹®¿¼» -¬«¼»²¬-Ž ³±®¿´ ·²¬»´»¹»²½§ ·² 
ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ·² ¬¸» ¿½¿¼»³·½ §»¿® ±º îðïðñîðïïò ×¬ ·- °®±ª»² ¾§ 
¬¸» ®»-«´¬ ±º ® ½¿´½«´¿¬·±² ã ðôêíðò Ì¸»²ô ® ½¿´½«´¿¬·±² ©¿- ½±²-«´¬»¼ ©·¬¸ ® ¬¿¾´» 
øÒãìí÷ô ¬¸» -·¹²·º·½¿¬·±² -¬¿²¼¿®¼ ã ëû ¹»¬ ðôíðïò Ü«» ¬± ¬¸» ® ½¿´½«´¿¬·±² ã 
ðôêíðâ ® ¬¿¾´» ã ðôíðï -± Ø± ©¿- ®»º«-»¼ ¿²¼ Ø¿ ¿½½»°¬»¼ ¿²¼ ·¬ ³»¿²- ¬¸¿¬ ¬¸» 
½·»½´» ±º ¬¸» -±½·¿´ ·²¬»®½±®½» -·¹²·½¿²¬´§ ·²º´«»²½» ¬¸» ³±®¿´ ·²¬»´»¹»²½§ ·² ¬¸» 
°»®-»²¬¿¹» ±º íçôéû ¿²¼ êðôíû ·²º´«»²½»¼ ¾§ ¬¸» ±¬¸»®- º¿½¬±®-ò Ì± °®»¼·½¬ ¬¸» 
¸·¹¸ ¿²¼ ´±© ±º ³±®¿´ ·²¬»´»¹»²§ ·º ¬¸» ½·®½´» ±º ¬¸» -±½·¿´ ·²¬»®½±«®½» ½¸¿²¹»¼ 













































commit to user 
ª·· 
ÓÑÌÌÑ 
ß®·-¬±¬»´»- ³»²¹¿¶¿®µ¿²ô ³¿²«-·¿ ¬·¼¿µ ³»²¶¿¼· ¾»®³±®¿´ ¼¿² ¾·¶¿µ ¼»²¹¿² 
-»²¼·®·²§¿ò Õ¿´¿«°«² ¿µ¸·®²§¿ ³»®»µ¿ ¾»®³±®¿´ ¼¿² ¾·¶¿µô ·¬« ¾»®µ¿¬ «-¿¸¿ 
-»°¿²¶¿²¹ ¸·¼«° §¿²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ³»®»µ¿ -»²¼·®· ¼¿² ³¿-§¿®¿µ¿¬ò 
               øóÖ±² Ó±´·²»÷ 
Ì¿²¿³µ¿² ¾«¿¸ °·µ·®¿² ¼¿² ¿²¼¿ ¿µ¿² ³»²«¿· ¬·²¼¿µ¿²ô ¬¿²¿³µ¿² ¬·²¼¿µ¿² ¼¿² 
¿²¼¿ ¿µ¿² ³»²«¿· µ»¾·¿-¿¿²ô ¬¿²¿³µ¿² µ»¾·¿-¿¿² ¼¿² ¿²¼¿ ¿µ¿² ³»²«¿· µ¿®¿µ¬»®ô 
¬¿²¿³µ¿² µ¿®¿µ¬»® ¼¿² ¿²¼¿ ¿µ¿² ³»²«¿· µ»«²¬«²¹¿²ò 













































commit to user 
ª··· 
ÐÛÎÍÛÓÞßØßÒ 
Õ¿®§¿ ·²· ¼·°»®-»³¾¿¸µ¿² µ»°¿¼¿ æ   
ó ×¾« Í«¶¿®²· ¼¿² ¾¿°¿µ Í«®¿¬²± 
¬»®½·²¬¿ò 
ó  ß¼·µ Ü·¿² ¬»®-¿§¿²¹ô µ¿µ¿µ 
Ø¿²¼±µ± ¼¿² Î«®§ô ±³ Ð®· ¼¿² 
¬¿²¬» Î»²§ò 
ó Í¿¸¿¾¿¬æ ß®«³ô Þ»®¬·ô ×·²ô Ò·²·-ô 
Ö¿-³·²ò 















































commit to user 
·¨ 
ÕßÌß ÐÛÒÙßÒÌßÎ 
Ð«¶· -§«µ«® °»²«´·- °¿²¶¿¬µ¿² µ» ¸¿¼·®¿¬ ß´´¿¸ ÍÉÌ §¿²¹ ³»³¾»®· 
µ»²·µ³¿¬¿² ¼¿² µ¿®«²·¿óÒ§¿ô -»¸·²¹¹¿ °»²«´·- ¼¿°¿¬ ³»²§»´»-¿·µ¿² -µ®·°-· ·²· 
¹«²¿ ³»³»²«¸· -»¾¿¹·¿² °»®-§¿®¿¬¿² ³»²¼¿°¿¬ ¹»´¿® Í¿®¶¿²¿ Ð»²¼·¼·µ¿²ò Í»´¿³¿ 
°»³¾«¿¬¿² -µ®·°-· ·²·ô ¬·¼¿µ ¬»®´»°¿- ¼¿®· ¾¿²¬«¿² ¼¿² ¼«µ«²¹¿² ¼¿®· ¾»®¾¿¹¿· 
°·¸¿µò Ë²¬«µ ·¬«ô °»²«´·- «½¿°µ¿² ¬»®·³¿ µ¿-·¸ µ»°¿¼¿æ  
ïò Ð®±ºò Ü®ò ØòÓò Ú«®¯±² Ø·¼¿§¿¬«´´¿¸ô ÓòÐ¼ò Ü»µ¿² Ú¿µ«´¬¿- Õ»¹«®«¿² ¼¿² 
×´³« Ð»²¼·¼·µ¿² ËÒÍ §¿²¹ ¬»´¿¸ ³»³¾»®·µ¿² ·¶·² °»²«´·-¿² -µ®·°-· ·²·ò 
îò Ü®-ò Í¿·º«´ Þ¿½¸®·ô ÓòÐ¼ò Õ»¬«¿ Ö«®«-¿² Ð»²¼·¼·µ¿² ×´³« Ð»²¹»¬¿¸«¿² Í±-·¿´ 
ÚÕ×Ð ËÒÍ §¿²¹ ¬»´¿¸ ³»³¾»®·µ¿² °»®-»¬«¶«¿² -µ®·°-· ·²·ò 
íò Ü®ò Í®· Ø¿®§¿¬· ÓòÐ¼ò Õ»¬«¿ Ð®±¹®¿³ ÐÐÕ² øÐ»²¼·¼·µ¿² Ð¿²½¿-·´¿ ¼¿² 
Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿²÷ §¿²¹ ¬»´¿¸ ³»³¾»®·µ¿² ·¶·² ¼¿´¿³ °»²§«-«²¿² -µ®·°-· ·²·ò 
ìò Ü®-ò Í«§¿¬²±ô Óò Ð¼ò Ð»³¾·³¾·²¹ × ¼¿² É·²¿®²±ô Íò Ð¼ô Óò Í·ò Ð»³¾·³¾·²¹ 
×× §¿²¹ ¬»´¿¸ ³»´«¿²¹µ¿² ©¿µ¬« ¼¿² ¼»²¹¿² -¿¾¿® ³»³¾»®·µ¿² ¾·³¾·²¹¿² 
-»®¬¿ °»²¹¿®¿¸¿² ¼¿´¿³ ³»²§»´»-¿·µ¿² -µ®·°-· ·²·ò 
ëò Þ¿°¿µ ¼¿² ×¾« ¼±-»² Ð®±¹®¿³ ÐÐÕ² §¿²¹ -»½¿®¿ ¬«´«- ³»³¾»®·µ¿² ·´³« ¼¿² 
³¿-«µ¿²ó³¿-«µ¿² µ»°¿¼¿ °»²«´·-ò 
êò Í«µ·²¬±ô Íò×Ðô ÍòÐ¼ô ÓÓò Õ»°¿´¿ Í»µ±´¿¸ §¿²¹ ¬»´¿¸ ³»³¾»®·µ¿² ·¶·² ¬®§ ±«¬
¼¿² °»²»´·¬·¿² ¼· ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿®ô Õ¿¾«°¿¬»² Õ¿®¿²¹¿²§¿®ò 
éò Þ»®¾¿¹¿· °·¸¿µ §¿²¹ ¬»´¿¸ ³»³¾¿²¬« °»²«´·-ô §¿²¹ ¬·¼¿µ ³«²¹µ·² °»²«´·- 
-»¾«¬µ¿² -¿¬« °»®-¿¬«ò 
Ð»²«´·- ³»²§¿¼¿®· ¾¿¸©¿ -µ®·°-· ·²· ³¿-·¸ ¿¼¿ µ»µ«®¿²¹¿²ô «²¬«µ ·¬« 
°»²«´·- ³»²¹¸¿®¿°µ¿² µ®·¬·µ ¼¿² -¿®¿² §¿²¹ ³»³¾¿²¹«² ¼¿®· -»³«¿ °·¸¿µò 
ßµ¸·®²§¿ °»²«´·- ¾»®¸¿®¿° -»³±¹¿ -µ®·°-· ·²· ¾»®³¿²º¿¿¬ ¼¿² ³»²¿³¾¿¸ 
©¿©¿-¿² ¾¿¹· °¿®¿ °»³¾¿½¿ò  
    Í«®¿µ¿®¬¿ô   Ñµ¬±¾»®  îðïð 













































commit to user 
¨ 
ÜßÚÌßÎ ×Í× 
ÖËÜËÔ òòòòò  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  · 
ÐÛÒÙßÖËßÒ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ·· 
ÐÛÎÍÛÌËÖËßÒ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ··· 
ÐÛÒÙÛÍßØßÒ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ·ª 
ßÞÍÌÎßÕ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ª 
ßÞÍÌÎßÝÌ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò   ª· 
ÓÑÌÌÑ òòò  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ª·· 
ÐÛÎÍÛÓÞßØßÒ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ª··· 
ÕßÌß ÐÛÒÙßÒÌßÎ  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ·¨ 
ÜßÚÌßÎ ×Í× òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ¨ 
ÜßÚÌßÎ ÌßÞÛÔ  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ¨··· 
ÜßÚÌßÎ ÙßÓÞßÎ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ¨·ª 
ÜßÚÌßÎ ÔßÓÐ×ÎßÒ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ¨ª 
ÞßÞ ×ò     ÐÛÒÜßØËÔËßÒ 
ßò Ô¿¬¿® Þ»´¿µ¿²¹ Ó¿-¿´¿¸ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ï 
Þò ×¼»²¬·º·µ¿-· Ó¿-¿´¿¸ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ê 
Ýò Ð»³¾¿¬¿-¿² Ó¿-¿´¿¸ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ê 
Üò Ð»®«³«-¿² Ó¿-¿´¿¸ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ê 
Ûò Ì«¶«¿² Ð»²»´·¬·¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  é 
Úò Ó¿²º¿¿¬ Ð»²»´·¬·¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  é 
ÞßÞ ××ò   ÔßÒÜßÍßÒ ÌÛÑÎ× 
ßò Ì·²¶¿«¿² Ð«-¬¿µ¿ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ç 
ïò  Ì·²¶¿«¿² ¬»²¬¿²¹ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ç 
¿ò Ð»²¹»®¬·¿² Õ»½»®¼¿-¿²òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ç 
¾ò Ð»²¹»®¬·¿² Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ç 
½ò Ò·´¿· Ó±®¿´òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïî 
¼ò Ð»²¹»®¬·¿² Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïì 
»ò Ü»º·²·-· Õ±²-»°¬«¿´ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïè 













































commit to user 
¨· 
îò Ì·²¶¿«¿² ¬»²¬¿²¹ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïç 
¿ò Ð»²¹»®¬·¿² Ô·²¹µ«²¹¿²  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïç 
¾ò Ó¿½¿³ó³¿½¿³ Ô·²¹µ«²¹¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïç 
½ò Ð»²¹»®¬·¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  îð 
¼ò Ó¿½¿³ó³¿½¿³ Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  îï 
»ò Ó¿²º¿¿¬ Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  îï 
ºò Ð»²¹»®¬·¿² Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  îí 
¹ò Ü»º·²·-· Õ±²-»°¬«¿´ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòò  îè  
¸ò Ü»º·²·-· Ñ°»®¿-·±²¿´ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòò  îè 
íò Õ¿·¬¿² Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¼»²¹¿² Õ»½»®¼¿-¿² 
Ó±®¿´  òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  îè 
ìò Ð»²¹¿®«¸ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² Ì»®¸¿¼¿° Õ»½»®¼¿-¿² 
Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íï 
ëò Ì»±®· Û³°·®·-³» øÑ´»¸ Ö±¸² Ô±½µ÷ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íí 
Þò Õ»®¿²¹µ¿ Þ»®º·µ·® òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íì 
Ýò Ø·°±¬»-·- òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íë 
ÞßÞ ×××ò  ÓÛÌÑÜÑÔÑÙ× ÐÛÒÛÔ×Ì×ßÒ 
ßò Ì»³°¿¬ ¼¿² É¿µ¬« Ð»²»´·¬·¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íê 
Þò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿²òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íé 
Ýò Ð±°«´¿-· ¼¿² Í¿³°»´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íç 
Üò Ì»µ²·µ Ð»²¹«³°«´¿² Ü¿¬¿ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ìï 
Ûò Ì»µ²·µ ß²¿´·-·- Ü¿¬¿ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ìè 
ÞßÞ ×Êò  ØßÍ×Ô ÐÛÒÛÔ×Ì×ßÒ 
ßò Ü»-µ®·°-· Ü¿¬¿ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ëî 
Þò Ð»²¹«¶·¿² Ð»®-§¿®¿¬¿² ß²¿´·-·- òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ëì 
Ýò Ð»²¹«¶·¿² Ø·°±¬»-·- òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ëê 
Üò Ð»³¾¿¸¿-¿² Ø¿-·´ ß²¿´·-·- Ü¿¬¿ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ëè 
ÞßÞ Êò   ÕÛÍ×ÓÐËÔßÒô ×ÓÐÔ×ÕßÍ× ÜßÒ ÍßÎßÒ 
ßò Õ»-·³°«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  êï 
Þò ×³°´·µ¿-· òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  êï 













































commit to user 
¨·· 
ÜßÚÌßÎ ÐËÍÌßÕß òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  êí 

















































Ì¿¾»´ ï Ö¿¼«¿´ Õ»¹·¿¬¿² Ð»²»´·¬·¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íê 
Ì¿¾»´ î Ö«³´¿¸ Í¿³°»´ Í»¬·¿° Õ»´¿- òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ìï 
Ì¿¾»´ í Ü·-¬®·¾«-· Ú®»µ«»²-· Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² øÈ÷ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ëî 

















































Ù¿³¾¿® ï Íµ»³¿ Õ»®¿²¹µ¿ Þ»®º·µ·® òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  íë 
Ù¿³¾¿® î Ù®¿º·µ Ü·-¬®·¾«-· Ú®»µ«»²-· Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² øÈ÷ òòòòòòòòòò  ëí 
Ù¿³¾¿® í Ù®¿º·µ Ü·-¬®·¾«-· Ú®»µ«»²-· Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ øÇ÷ òòòòòòòòòòòòòòòòò  ëì 

















































Ô¿³°·®¿² ï Õ·-·óÕ·-· ×²-¬®«³»² Ì®§ Ñ«¬  §¿²¹ Ü·°»®´«µ¿² «²¬«µ 
Ó»²¹«µ«® Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  êê 
Ô¿³°·®¿² î Ì®§ Ñ«¬  ß²¹µ»¬ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  êé 
Ô¿³°·®¿² í Õ·-·óÕ·-· ×²-¬®«³»² Ì®§ Ñ«¬  §¿²¹ Ü·°»®´«µ¿² «²¬«µ 
Ó»²¹«µ«® Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  éð 
Ô¿³°·®¿² ì Ì®§ Ñ«¬  ß²¹µ»¬ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  éï 
Ô¿³°·®¿² ë Ü¿º¬¿® Í·-©¿ Ì®§ Ñ«¬ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  éì 
Ô¿³°·®¿² ê Ê¿´·¼·¬¿- Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ ¼»²¹¿² ÍÐÍÍ ïí òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  éë 
Ô¿³°·®¿² é Î»´·¿¾·´·¬¿- Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ ¼»²¹¿² ÍÐÍÍ ïí òòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  èî 
Ô¿³°·®¿² è Ê¿´·¼·¬¿- Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² ÍÐÍÍ ïíòòòòòòòòòòòòòòòòò  èì 
Ô¿³°·®¿² ç Î»´·¿¾·´·¬¿- Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² ÍÐÍÍ ïí òòòòòòòòòòòòò  çï 
Ô¿³°·®¿² ïð Õ·-·óÕ·-· ×²-¬®«³»² Ð»²»´·¬·¿² §¿²¹ Ü·°»®´«µ¿² «²¬«µ 
Ó»²¹«µ«® Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  çî 
Ô¿³°·®¿² ïï ß²¹µ»¬ Ð»²»´·¬·¿² Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  çí 
Ô¿³°·®¿² ïî Õ·-·óÕ·-· ×²-¬®«³»² Ð»²»´·¬·¿² §¿²¹ Ü·°»®´«µ¿² «²¬«µ 
Ó»²¹«µ«® Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  çë 
Ô¿³°·®¿² ïí ß²¹µ»¬ Ð»²»´·¬·¿² Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  çê 
Ô¿³°·®¿² ïì Ü¿º¬¿® Í·-©¿ Ð»²»´·¬·¿² òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  çè 
Ô¿³°·®¿² ïë Ð»®¸·¬«²¹¿² Í¬¿¬·-¬·µ Ü»-µ®·°¬·º Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² øÈ÷ ò  ïðð 
Ô¿³°·®¿² ïê Ð»®¸·¬«²¹¿² Í¬¿¬·-¬·µ Ü»-µ®·°¬·º Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ øÇ÷ òòòòòòòò  ïðî 
Ô¿³°·®¿² ïé Ë¶· Ô·²·»®·¬¿- ¼»²¹¿² ÍÐÍÍ ïí òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïðì 
Ô¿³°·®¿² ïè ß²¿´·-·- Î»¹®»-· ¼»²¹¿² ÍÐÍÍ ïí òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïðë 
Ô¿³°·®¿² ïç Ò·´¿· Ú òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïïï 
Ô¿³°·®¿²  îð  Ò·´¿·ó²·´¿· ® Ð®±¼«½¬ Ó±³»²¬ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïïì 
Ô¿³°·®¿² îï Í«®¿¬ Ð»®³±¸±²¿² ×¶·² Ó»²§«-«² Íµ®·°-· Õ»°¿¼¿ Ü»µ¿² 













































commit to user 
¨ª· 
Ô¿³°·®¿² îî Í«®¿¬ Õ»°«¬«-¿² Ü»µ¿² ÚÕ×Ð ËÒÍ  Ì»²¬¿²¹ Ð»²§«-«²¿² 
Íµ®·°-· òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïïê 
Ô¿³°·®¿² îí Í«®¿¬ Ð»®³±¸±²¿² ×¶·² Ì®§ Ñ«¬ñ Î»-»¿®½¸ Õ»°¿¼¿ Î»µ¬±® 
ËÒÍ òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïïé 
Ô¿³°·®¿² îì Í«®¿¬ Ð»®³±¸±²¿² ×¶·² Ì®§ Ñ«¬ñ Î»-»¿®½¸  Õ»°¿¼¿ Õ»°¿´¿ 
Í»µ±´¿¸ ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïïè 
Ô¿³°·®¿² îë Ð»®³±¸±²¿² Í«®¿¬ Ð»²¹¿²¬¿® ×¶·² Ð»²»´·¬·¿² Õ»°¿¼¿ Þ«°¿¬· 
Õ¿¾«°¿¬»² Õ¿®¿²¹¿²§¿® òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïïç 
Ô¿³°·®¿² îê Ð»®³±¸±²¿² Í«®¿¬ Ð»²¹¿²¬¿® ×¶·² Ð»²»´·¬·¿² Õ»°¿¼¿ Ü·²¿- 
Ð»²¼·¼·µ¿² ¼¿² Õ»¾«¼¿§¿¿² Õ¿¾«°¿¬»² Õ¿®¿²¹¿²§¿® òòòòòòòòòò  ïîð 
Ô¿³°·®¿² îé Í«®¿¬ Ì·¼¿µ Õ»¾»®¿¬¿² Ó»´¿µ«µ¿² Ð»²»´·¬·¿² ¼¿®· Þ¿¼¿² 
Õ»-¾¿²¹ Ð±´ ¼¿² Ô·²³¿- Õ¿¾«°¿¬»² Õ¿®¿²¹¿²§¿® òòòòòòòòòòòòòòòò  ïîï 
Ô¿³°·®¿² îè Í«®¿¬ Î»µ±³»²¼¿-· Î»-»¿®½¸ñ Í«®ª»§ ¼¿®· Þ¿¼¿² 
Ð»®»²½¿²¿¿² Ð»³¾¿²¹«²¿² Ü¿»®¿¸ Õ¿¾«°¿¬»² Õ¿®¿²¹¿²§¿®  ïîî 
Ô¿³°·®¿² îç Í«®¿¬ Î»µ±³»²¼¿-· Î»-»¿®½¸ ¼¿®· Ü·²¿- Ð»²¼·¼·µ¿²ô 
Ð»³«¼¿ ¼¿² Ñ´¿¸ Î¿¹¿ Õ¿¾«°¿¬»² Õ¿®¿²¹¿²§¿® òòòòòòòòòòòòòòòòòò  ïîí 
Ô¿³°·®¿² íð Í«®¿¬ Õ»¬»®¿²¹¿² Ì»´¿¸ Ó»´¿µ«µ¿² Ì®§ Ñ«¬ñ Î»-»¿®½¸ ¼¿®· 


















































ßò Ô¿¬¿® Þ»´¿µ¿²¹ Ó¿-¿´¿¸ 
Ð¿¼¿ ¸¿µ»µ¿¬²§¿ ³¿²«-·¿ ·¬« -»¾¿¹¿· ³¿µ¸´«µ -±-·¿´ô µ¿®»²¿ -»¶¿µ 
¼·´¿¸·®µ¿² -»´¿´« ¾»®¸«¾«²¹¿² ¼»²¹¿² -»-¿³¿ ³¿²«-·¿ §¿²¹ ³»³·´·µ· -·µ¿°ô 
µ»³¿«¿²ô »³±-·ô ¼¿² °±¬»²-· µ»¶·©¿¿² ´¿·²²§¿ §¿²¹ ¼¿°¿¬ ¼·µ»³¾¿²¹µ¿² ¼¿´¿³ 
µ»¸·¼«°¿² ¾»®³¿-§¿®¿µ¿¬ô µ¿®»²¿²§¿ ³¿²«-·¿ ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ¸·¼«° -»±®¿²¹ ¼·®· 
³»´¿·²µ¿² ³»³¾«¬«¸µ¿² ±®¿²¹ ´¿·² ¾¿·µ ·¬« ±®¿²¹¬«¿²§¿ô -¿«¼¿®¿²§¿ô ¬»³¿²²§¿ 
³¿«°«² ±®¿²¹ ´¿·² §¿²¹ ¾»®¿¼¿ ¼· -»µ»´·´·²¹²§¿ò Ø«¾«²¹¿² ¿¬¿« ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ 
·¬« ¼·-»¾«¬ °®±-»- °»®¹¿«´¿²ò 
Û´·¦¿¾»¬¸ Þò Ø«®´±½µ øîððîæ éè÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ 
³»³»¹¿²¹ °»®¿² °»²¬·²¹ ¼¿´¿³ °»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ •Ð»®¬¿³¿ô ¼»²¹¿² ³»³¾»®· 
¿²¿µ -¬¿²¼¿® °»®·´¿µ« §¿²¹ ¼·-»¬«¶«· µ»´±³°±µ -±-·¿´²§¿ ¼¿² µ»¼«¿ô ¼»²¹¿² 
³»³¾»®· ³»®»µ¿ -«³¾»® ³±¬·ª¿-· «²¬«µ ³»²¹·µ«¬· -¬¿²¼¿® ¬»®-»¾«¬ ³»´¿´«· 
°»®-»¬«¶«¿² ¼¿² µ»¬·¼¿µ -»¬«¶«¿² -±-·¿´Œò Ì¿²°¿ ·²¬»®¿µ-· ¼»²¹¿² ±®¿²¹ ´¿·² -·-©¿ 
¬·¼¿µ ¿µ¿² ³»²¹»¬¿¸«· °»®·´¿µ« §¿²¹ ¼·-»¬«¶«· -»½¿®¿ -±-·¿´ô ³¿«°«² ³»³·´·µ· 
-«³¾»® ³±¬·ª¿-· §¿²¹ ³»²¼±®±²¹²§¿ «²¬«µ ¬·¼¿µ ¾»®¾«¿¬ -»-«µ¿ ¸¿¬·²§¿ò 
×²¬»®¿µ-· -±-·¿´ ¿©¿´ ¬»®¶¿¼· ¼· ¼¿´¿³ µ»´±³°±µ µ»´«¿®¹¿ò Í·-©¿ ¾»´¿¶¿® 
¼¿®· ±®¿²¹¬«¿ô -¿«¼¿®¿ µ¿²¼«²¹ô ¼¿² ¿²¹¹±¬¿ µ»´«¿®¹¿ ´¿·² ¿°¿ §¿²¹  ¼·¿²¹¹¿° 
¾»²¿® ¼¿² -¿´¿¸ ±´»¸ µ»´±³°±µ -±-·¿´ ¬»®-»¾«¬ò Ü¿®· °»²±´¿µ¿² -±-·¿´ ¿¬¿« 
¸«µ«³¿² ¾¿¹· °»®·´¿µ« -¿´¿¸ ¼¿² °»²»®·³¿¿² -±-·¿´ ¿¬¿« °»²¹¸¿®¹¿¿² ¾¿¹· 
°»®·´¿µ« §¿²¹ ¾»²¿® -·-©¿ ³»³°»®±´»¸ ³±¬·ª¿-· §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²¹·µ«¬· 
-¬¿²¼¿® °»®·´¿µ« §¿²¹ ¼·¬»¬¿°µ¿² ¿²¹¹±¬¿ µ»´«¿®¹¿ò Ü»²¹¿² ³»´«¿-²§¿ ½¿µ®¿©¿´¿ 
-±-·¿´ -¿³°¿· µ» ´·²¹µ«²¹¿² ´«¿® ®«³¿¸ ¼¿² -»µ±´¿¸ô -·-©¿ ³»´¿´«· µ±³«²·µ¿-· 
¼»²¹¿² ¬»³¿² -»¾¿§¿ ³«´¿· ¾»´¿¶¿® ¾¿¸©¿ ¾»¾»®¿°¿ -¬¿²¼¿® °»®·´¿µ« §¿²¹ 
¼·°»´¿¶¿®· ³»®»µ¿ ¼· ®«³¿¸ -¿³¿ ¼»²¹¿² -¬¿²¼¿® ¬»³¿² -»¾¿§¿ ¼¿² ¾»¾»®¿°¿ 
´¿·²²§¿ ¾»®¾»¼¿ò Ü»²¹¿² ³»²·²¹µ¿¬²§¿ ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ ¼»²¹¿² ¬»³¿² -»¾¿§¿ô 
°»²¹¿®«¸ ³»®»µ¿ ¾»®¬¿³¾¿¸ °«´¿ò •Þ·´¿ ¬»®¼¿°¿¬ °»®¾»¼¿¿² ¿²¬¿®¿ -¬¿²¼¿® ³±®¿´ 
¼· ®«³¿¸ ¼¿² -¬¿²¼¿® µ»´±³°±µ -»¾¿§¿ô ¿²¿µó¿²¿µ -»®·²¹ ³»²»®·³¿ -¬¿²¼¿® ¬»³¿² 













































commit to user 
î 
©¿µ¬« -·-©¿ ³¿-«µ -»µ±´¿¸ô ³¿®»µ¿ ¾»´¿¶¿® ¾¿¸©¿ ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« ³»®»µ¿ 
¼·µ»²¼¿´·µ¿² °»®¿¬«®¿² -»µ±´¿¸ò Õ»¹¿¹¿´¿² ¾»®¾«¿¬ -»-«¿· ¼»²¹¿² °»®¿¬«®¿² 
¬»®-»¾«¬ ³»²¼¿¬¿²¹µ¿² ¸«µ«³¿² ¼¿² ¬·¼¿µ ¼·¾»²¿®µ¿² ¹«®«ô ©¿´¿«°«² µ¿¼¿²¹ó
µ¿¼¿²¹ °»®¾«¿¬¿² ·¬« ³»²¼¿°¿¬ °»®-»¬«¶«¿² ¬»³¿² -»¾¿§¿ò 
Ü¿´¿³ ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ ³»³«²¹µ·²µ¿² ¿¼¿²§¿ «²-«® °»²¼·¼·µ¿² ¼¿² -·-©¿ 
¾»´¿¶¿® ¼¿®· °»²¹¿´¿³¿²ó°»²¹¿´¿³¿² §¿²¹ ¼·¼¿°¿¬µ¿² -»´¿³¿ °®±-»- -±-·¿´ 
¾»®´¿²¹-«²¹ò Ü· -»µ±´¿¸ ³»®»µ¿ ¼·¼·¼·µ ¬·¼¿µ ¸¿²§¿ ³»³·´·µ· µ»½»®¼¿-¿² µ±¹²·¬·º 
-¿¶¿ ³»´¿·²µ¿² ¶«¹¿ ³»³·´·µ· µ»³¿³°«¿² ³±®¿´ -»¸·²¹¹¿ ³»²¶¿¼· °®·¾¿¼· §¿²¹ 
¾»®µ¿®¿µ¬»®ò Ø¿´ ·²· -»-«¿· ¼»²¹¿² Ë²¼¿²¹ó«²¼¿²¹ Í·-¬»³ Ð»²¼·¼·µ¿² Ò¿-·±²¿´ 
øÍ·-¼·µ²¿-÷ Ò±³±® îð Ì¿¸«² îððíå 
Ð¿-¿´ ï ³»²»¹¿-µ¿² ¾¿¸©¿ °»²¼·¼·µ¿² ¿¼¿´¿¸ «-¿¸¿ -¿¼¿® ¼¿² ¬»®»²½¿²¿ 
«²¬«µ ³»©«¶«¼µ¿² -«¿-¿²¿ ¾»´¿¶¿® ¼¿² °®±-»- °»³¾»´¿¶¿®¿² ¿¹¿® °»-»®¬¿ 
¼·¼·µ -»½¿®¿ ¿µ¬·º ³»²¹»³¾¿²¹µ¿² °±¬»²-· ¼·®·²§¿ «²¬«µ ³»³·´·µ· 
µ»µ«¿¬¿² -°·®·¬«¿´ µ»¿¹¿³¿¿²ô °»²¹»²¼¿´·¿² ¼·®·ô µ»°®·¾¿¼·¿²ô µ»½»®¼¿-¿²ô 
¿µ¸´¿µ ³«´·¿ô -»®¬¿ µ»¬®¿³°·´¿² §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² ¼·®·²§¿ô ³¿-§¿®¿µ¿¬ô 
¾¿²¹-¿ ¼¿² ²»¹¿®¿ò Í»´¿²¶«¬²§¿ °¿-¿´ í ³»²»¹¿-µ¿² ¾¿¸©¿ °»²¼·¼·µ¿² 
²¿-·±²¿´ ¾»®º«²¹-· ³»²¹»³¾¿²¹µ¿² µ»³¿³°«¿² ¼¿² ³»³¾»²¬«µ ©¿¬¿µ 
-»®¬¿ °»®¿¼¿¾¿² ¾¿²¹-¿ §¿²¹ ¾»®³¿®¬¿¾¿¬ ¼¿´¿³ ®¿²¹µ¿ ³»²½»®¼¿-µ¿² 
µ»¸·¼«°¿² ¾¿²¹-¿ô ¾»®¬«¶«¿² «²¬«µ ¾»®µ»³¾¿²¹²§¿ °±¬»²-· °»-»®¬¿ ¼·¼·µ 
¿¹¿® ³»²¶¿¼· ³¿²«-·¿ §¿²¹ ¾»®·³¿² ¼¿² ¾»®¬¿¹©¿ µ»°¿¼¿ Ì«¸¿² Ç¿²¹ 
Ó¿¸¿ Û-¿ô ¾»®¿µ¸´¿µ ³«´·¿ô ¾»®·´³«ô ½¿µ¿°ô µ®»¿¬·ºô ³¿²¼·®· ¼¿² ³»²¶¿¼· 
©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ §¿²¹ ¼»³±µ®¿¬·- -»®¬¿ ¾»®¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ øÍ¶¿®µ¿©·ô îððêæ 
ìî÷ò 
Ö·µ¿ ¼·¾¿²¼·²¹µ¿² ¿²¬¿®¿ µ±²-»° ¼¿² ¬«¶«¿² Ð»²¼·¼·µ¿² Ò¿-·±²¿´ 
-»¾¿¹¿·³¿²¿ §¿²¹ ¬»®¼¿°¿¬ ¼· ¼¿´¿³ Ë²¼¿²¹ó«²¼¿²¹ Ò± îð Ì¿¸«² îððí ¼»²¹¿² 
µ±²-»° ¼¿² ¬«¶«¿² -»¾¿¹¿·³¿²¿ §¿²¹ ¼·µ»³«µ¿µ¿² ±´»¸ Ü»©»§ ¼¿´¿³ Í¶¿®µ¿©· 
øîððêæ ìï÷ ³¿µ¿ •Õ±²-»° ¼¿² ¬«¶«¿² °»²¼·¼·µ¿² ²¿-·±²¿´ ¼· ×²¼±²»-·¿ ¶¿«¸ ´»¾·¸ 
-»³°«®²¿ ¼¿®· -»µ»¼¿® µ»³¿³°«¿² ·²¬»´»µ¬«¿´ ¼¿² ³±®¿´ -»¾¿¹¿·³¿²¿ §¿²¹ 
¼·µ»¸»²¼¿µ· Ü»©»§ -«¼¿¸ ¬»®½¿µ«° ¼· ¼¿´¿³ ²·´¿· µ»µ«¿¬¿² -°·®·¬«¿´ µ»¿¹¿³¿¿²ô 
°»²¹»²¼¿´·¿² ¼·®·ô µ»°®·¾¿¼·¿²ô µ»½»®¼¿-¿² ¼¿² ¿µ¸´¿µ ³«´·¿Œò Ñ´»¸ µ¿®»²¿ ·¬« 
²»¹¿®¿ ×²¼±²»-·¿ ³»®«°¿µ¿² ²»¹¿®¿ §¿²¹ ³»²¹¿µ«· °»²¬·²¹²§¿ ³±®¿´·¬¿- ¼¿² 
¬»®-»´»²¹¹¿®¿²§¿  °»²¼·¼·µ¿² §¿²¹ ¾»®³±®¿´ ¼· -»µ±´¿¸ ³¿«°«² ¼· ´·²¹µ«²¹¿² 
³¿-§¿®¿µ¿¬ô ¾¿¸µ¿² ³»´¿´«· ³»¼·¿ ³¿--¿ §¿²¹ -»½¿®¿ ¾»¾¿- ¼·¼¿°¿¬µ¿² ¼¿² 













































commit to user 
í 
Ì»®¼¿°¿¬ µ®·-·- §¿²¹ ²§¿¬¿ ¼¿² -¿²¹¿¬ ³»²¹µ¸¿©¿¬·®µ¿² ¼¿´¿³ ³¿-§¿®¿µ¿¬ 
µ·¬¿ -¿¿¬ ·²· ¼¿² ³»´·¾¿¬µ¿² °»³«¼¿ §¿²¹ ³»®«°¿µ¿² ¹»²»®¿-· °»²»®«- ¾¿²¹-¿ 
§¿µ²· -»³¿µ·² ³»´«¿-²§¿ µ»³»®±-±¬¿² ³±®¿´·¬¿- ¼· µ¿´¿²¹¿² °»´¿¶¿®ò Í»¶¿«¸ ·²· 
µ»µ¸¿©¿¬·®¿² ¬»®-»¾«¬ ¿¼¿´¿¸  
Ö«¬¿¿² ®»³¿¶¿ µ·¬¿ ³»²¶¿¼· µ±®¾¿² °»®«-¿¸¿¿² ²·µ±¬·²ó®±µ±µò Ô»¾·¸ ¼¿®· 
î ¶«¬¿ ®»³¿¶¿ ×²¼±²»-·¿ µ»¬¿¹·¸¿² ²¿®µ±¾¿ øÞÒÒ îððì÷ò Ô»¾·¸ èððð 
®»³¿¶¿ ¬»®¼·¿µ²±-·- °»²¹·¼¿° ß×ÜÍ øÜ»°µ»- îððè÷ô ¼·-¿³°·²¹ ·¬« ³±®¿´ 
¿²¿µó¿²¿µ ¼¿´¿³ ¸«¾«²¹¿² -»µ-«¿´ ¬»´¿¸ ³»³¿-«µ· ¬¿¸¿° §¿²¹ 
³»²¹µ¸¿©¿¬·®µ¿²ò Ô»¾·¸ ¼¿®· êðû ®»³¿¶¿ ÍÓÐ ¼¿² ÍÓß ×²¼±²»-·¿ 
-«¼¿¸ ¬·¼¿µ °»®¿©¿² ´¿¹·ò Ð»®·´¿µ« ¾»¾¿- ¬»´¿¸ ³»®«²¬«¸µ¿² -»²¼·ó-»²¼· 
µ»¸·¼«°¿² ³¿-§¿®¿µ¿¬ µ·¬¿ò Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¸¿-·´ -«®ª»· Õ±³²¿- 
Ð»®´·²¼«²¹¿² ß²¿µ ¾»µ»®¶¿ -¿³¿ ¼»²¹¿² Ô»³¾¿¹¿ Ð»®´·²¼«²¹¿² ß²¿µ 
øÔÐß÷ ¼· ïî °®±ª·²-· °¿¼¿ îððé ¼·°»®±´»¸ °»²¹¿µ«¿² ®»³¿¶¿ ¾¿¸©¿æ 
ïò Í»¾¿²§¿µ çíôéû ¿²¿µ ÍÓÐ ¼¿² ÍÓß °»®²¿¸ ³»´¿µ«µ¿² ½·«³¿²ô 
°»¬¬·²¹ô ¼¿² ±®¿´ -»µ-ò 
îò Í»¾¿²§¿µ êîôéû ¿²¿µ ÍÓÐ -«¼¿¸ ¬·¼¿µ °»®¿©¿²ò 
íò Í»¾¿²§¿µ îïôîû ®»³¿¶¿ ÍÓß ³»²¹¿µ« °»®²¿¸ ¿¾±®-·ò 




Ü¿¬¿ ¼· ¿¬¿- -»³¿µ·² ³»³°»®¾«®«µ ¹¿³¾¿®¿² ®»³¿¶¿ ø-·-©¿÷ §¿²¹ 
¬¿³°¿µ²§¿ -»³¿µ·² ¬¿µ ¾»®³±®¿´ô ¾¿²§¿µ -·-©¿ ³»´¿µ«µ¿² ¸«¾«²¹¿² -»µ-«¿´ 
¬¿²°¿ ³»³·µ·®µ¿² ¿µ·¾¿¬ §¿²¹ ³«-¬· ¼·¬¿²¹¹«²¹²§¿ô -»°»®¬· µ»¸¿³·´¿²ô °»²§¿µ·¬ 
µ»´¿³·²ô ¼¿² °»²§¿µ·¬ó°»²§¿µ·¬ ´¿·²ô ¼· -¿³°·²¹ ¶«¹¿ µ±²-»µ«»²-· »³±-·±²¿´ 
ø¾»¾»®¿°¿ ¼· ¿²¬¿®¿²§¿ ³»´·°«¬· ®»²¼¿¸ ¼·®·ô ³»®¿-¿ -»¾¿¹¿· ¾¿®¿²¹ ¾»µ¿-ô ¸·´¿²¹ 
µ»°»®½¿§¿¿²ô ¼¿² ¼»°®»-·÷ò 
Õ·¬¿ ´·¸¿¬ ¾»¬¿°¿ -·-©¿ -»³¿µ·² ¬»²¹¹»´¿³ ¼¿´¿³ °»®-±¿´¿² §¿²¹ -»®·«- 
µ¿®»²¿ ³»®»µ¿ ¬·¼¿µ ³»³°»´¿¶¿®· µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Ü»²¹¿² ²¿´«®· §¿²¹ ´»³¿¸ô 
µ±²¬®±´ ¼·®· §¿²¹ ®¿°«¸ô µ»°»µ¿¿² ³±®¿´ §¿²¹ µ«®¿²¹ô ¼¿² µ»§¿µ·²¿² §¿²¹ -¿´¿¸ 
³»³¾«¿¬ -·-©¿ ³»²¹¿´¿³· ¸¿³¾¿¬¿² ¼¿´¿³ ³»³¾¿²¹«² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò 
Ó»-µ· °»²§»¾¿¾ ³»®±-±¬²§¿ ³±®¿´·¬¿- -¿²¹¿¬´¿¸ µ±³°´»µ-ô ¬»®¼¿°¿¬ º¿µ¬¿ §¿²¹ 
¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ¼·°«²¹µ·®· •Ô·²¹µ«²¹¿² ³±®¿´ ¬»³°¿¬ ¿²¿µó¿²¿µ ¼· ¾»-¿®µ¿² -¿¿¬ ·²· 
-¿²¹¿¬ ³»®¿½«²· µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»®»µ¿Œ øÓ·½¸»´» Þ±®¾¿ô îððèæ ë÷ò Ø¿´ ·²· 
¾»®¿®¬· ¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ³»³¾»®·µ¿² °»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° 













































commit to user 
ì 
Ð»®¬¿³¿ô -»¶«³´¿¸ º¿µ¬±® -±-·¿´ µ®·¬·- §¿²¹ ³»³¾»²¬«µ µ¿®¿µ¬»® ¾»®³±®¿´ 
-»½¿®¿ °»®´¿¸¿² ³«´¿· ®«²¬«¸ô §¿·¬« °»²¹¿©¿-¿² ±®¿²¹¬«¿ô ¬»´¿¼¿² °»®·´¿µ« 
¾»®³±®¿´ô °»²¼·¼·µ¿² -°·®·¬«¿´ ¼¿² ¿¹¿³¿ô ¸«¾«²¹¿² ¿µ®¿¾ ¼»²¹¿² ±®¿²¹ 
¼»©¿-¿ô -»µ±´¿¸ µ¸«-«-ô ²±®³¿ó²±®³¿ -±-·¿´ §¿²¹ ¶»´¿-ô ¼«µ«²¹¿² 
³¿-§¿®¿µ¿¬ô -¬¿¾·´·¬¿-ô ¼¿² °±´¿ ¿-«¸ §¿²¹ ¾»²¿®ò Õ»¼«¿ô ¿²¿µó¿²¿µ -»½¿®¿ 
¬»®«- ³»²»®«- ³»²»®·³¿ ³¿-«µ¿² ¼¿®· ´«¿® §¿²¹ ¾»®¬»²¬¿²¹¿² ¼»²¹¿² 
²±®³¿ó²±®³¿ §¿²¹ ¬»²¹¿¸ µ·¬¿ ¬«³¾«¸µ¿² øÓ·½¸»´» Þ±®¾¿ô îððèæ ë÷ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿²  º¿µ¬±® ¼· ¿¬¿- ¶»´¿- ¾¿¸©¿ µ»¼«¿²§¿ ¾»®°»®¿² ¬»®¸¿¼¿° 
µ»®«-¿µ¿² ³±®¿´ -·-©¿ ¾»®-¿³¿¿² ¼»²¹¿² ¸·´¿²¹²§¿ µ»°±´±-¿² ³»®»µ¿ò 
Ì¿²¬¿²¹¿² -»³¿µ·² ¾»-¿® µ¿®»²¿ °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¬»®-»¾«¬ ³«²½«´ ¼¿®· ¾»®¾¿¹¿· 
-«³¾»® §¿²¹ ³«¼¿¸ ¼·¼¿°¿¬ -·-©¿ ¾¿·µ ·¬« ¼¿®· ³»¼·¿ ½»¬¿µ ³¿«°«² ³»¼·¿ 
»´»µ¬®±²·µò ß°¿´¿¹· ¼· ¦¿³¿² ³±¼»®² -»°»®¬· -»µ¿®¿²¹ ·²· ³»¼·¿ »´»µ¬®±²·µ 
-»³¿µ·² ½¿²¹¹·¸ -¿´¿¸ -¿¬«²§¿ ·²¬»®²»¬ò Ó»¼·¿ ¬»®-»¾«¬ ³»³¾»®·µ¿² µ»³«¼¿¸¿² 
¼·-»¹¿´¿ ¾·¼¿²¹ô ²¿³«² ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ¼·°«²¹µ·®· ¾¿¸©¿ ¿´¿¬ °»²¶»´¿¶¿¸ °»²¹»¬¿¸«¿² 
§¿²¹ ´«¿® ¾·¿-¿ ·¬« ³»³°«²§¿· -·-· ¾«®«µ ¼¿² ¾»®¾¿¸¿§¿ò Ó·½¸»´» Þ±®¾¿ øîððèæ ë÷ 
³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿å 
Ì»´»ª·-·ô º·´³ô ª·¼»±ô °»®³¿·²¿²ô ³«-·µ °±°ô ¼¿² ·µ´¿² ³»³¾»®·µ¿² 
°»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¾¿¹· ³±®¿´ ³»®»µ¿ µ¿®»²¿ ³»²§±¼±®µ¿² -·²·-³»ô 
°»´»½»¸¿²ô ³¿¬»®·¿´·-³»ô -»µ- ¾»¾¿-ô µ»µ»®¿-¿²ô ¼¿² °»²¹¿¹«²¹¿² 
µ»µ»®¿-¿²ò Ø¿´ó¸¿´ ¾«®«µ ¼· ¼«²·¿ ·²¬»®²»¬ ¶«¹¿ -¿²¹¿¬ ³»²¹»¶«¬µ¿²æ 
°±®²±¹®¿º·ô °»²§·µ-¿¿²ô °»³«¶¿¿² -»¬¿²ô °»¼±º·´·¿ô ¼¿² ¾»¹·¬« ¾¿²§¿µ 
-·¬«-ó-·¬«- °»²¹¸¿-«¬ §¿²¹ ³»²¹¿¶¿®µ¿² µ»¾»²½·¿²ô §¿²¹ -»³«¿²§¿ ¾·-¿ 
´±´±- ¼¿®· º·´¬»® ¬»®¾¿·µ -»µ¿´·°«²ò Ì»²¬« -¿¶¿ ³»¼·¿ °±°«´»® ¾«µ¿² -¿¬«ó
-¿¬«²§¿ §¿²¹ ³»³¾»®·µ¿² °»²¹¿®«¸ ¾«®«µô -·¿°¿°«² ¿¬¿« ¿°¿°«² §¿²¹ 
¾»®¾»²¬«®¿² ¼»²¹¿² µ»§¿µ·²¿² ³±®¿´ µ»´«¿®¹¿  ¿¼¿´¿¸ ¿²½¿³¿² ¬»®³¿-«µ 
¼· ¼¿´¿³²§¿ ¬»³¿² -»¾¿§¿ ¼¿² ±®¿²¹ ¼»©¿-¿ò  
Õ»¾¿²§¿µ¿² °»²¹¿®«¸ ¾»¹·¬« ³»´»µ¿¬ ¼¿´¿³ ¾«¼¿§¿ µ·¬¿ô -»¸·²¹¹¿ ¸¿³°·® 
¬·¼¿µ ³«²¹µ·² ³»²¹¸·²¼¿®· °»²¹¿®«¸ ¬»®-»¾«¬ò Ó»-µ·°«² ¬»´¿¸ ¾»®«-¿¸¿ 
³»³¾¿¬¿-· ¿¬¿« ³»´¿®¿²¹ °»²¹¹«²¿¿² ³»¼·¿ ¬»®-»¾«¬ ¼· ®«³¿¸ô -»µ¿´· µ»´«¿® 
®«³¿¸ ³»®»µ¿ ¾·-¿ ³»²¼¿°¿¬µ¿²²§¿ ¼»²¹¿² ³«¼¿¸ò ×¬«´¿¸ -»¾¿¾²§¿ ³»²¹¿°¿ 
³»³¾¿²¹«² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -¿²¹¿¬ °»²¬·²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ¿¹¿® -«¿®¿ ¸¿¬· ¾·-¿ 
³»³¾»¼¿µ¿² ³¿²¿ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² ³¿²¿ §¿²¹ -¿´¿¸ô -»¸·²¹¹¿ ³»®»µ¿ ¼¿°¿¬ 
³»²¿²¹µ·- °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿®· ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²ò Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²¶¿¼· 
¾»²¬»²¹ µ±µ±¸ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»´¿©¿² ¬»µ¿²¿² ¾«®«µ ¼¿² ³»³¾»µ¿´· 













































commit to user 
ë 
Í»µ±´¿¸ Ó»²»²¹¿¸ Ð»®¬¿³¿ øÍÓÐ÷ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ³»®«°¿µ¿² 
-¿´¿¸ -¿¬« ÍÓÐ §¿²¹ ¿¼¿ ¼· µ¿¾«°¿¬»² Õ¿®¿²¹¿²§¿®ò Í»µ±´¿¸ ¬»®-»¾«¬ ³»®«°¿µ¿² 
´»³¾¿¹¿ °»²¼·¼·µ¿² º±®³¿´ §¿²¹ -»½¿®¿ -·-¬»³¿¬·- ³»´¿µ-¿²¿µ¿² °®±¹®¿³ 
¾·³¾·²¹¿²ô °»²¹¿¶¿®¿² ¼¿² °»´¿¬·¸¿² ¼¿´¿³ ®¿²¹µ¿ ³»³¾»²¬«µ -·-©¿ ¿¹¿® 
³¿³°« ³»²¹»³¾¿²¹µ¿² °±¬»²-·²§¿ ¾¿·µ ³»²§¿²¹µ«¬ ¿-°»µ ³±®¿´ó-°·®·¬«¿´ô 
·²¬»´»µ¬«¿´ô »³±-·±²¿´ô ³¿«°«² -±-·¿´ò Ò¿³«² ³¿-·¸ ¬»®´·¸¿¬ ¾»¾»®¿°¿ °»®·´¿µ« 
§¿²¹ ³»²«²¶«µµ¿² µ«®¿²¹²§¿ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ô ¼·¿²¬¿®¿²§¿æ °»®¬¿³¿ô µ»µ»®¿-¿² 
-·-©¿ §¿µ²· °»®µ»´¿¸·¿² ¿²¬¿® °»´¿¶¿®ò Õ·²· -»³¿µ·² ¾¿²§¿µ -·-©¿ §¿²¹ µ«®¿²¹ 
¾»®µ»³¾¿²¹ ²«®¿²·²§¿ -»¸·²¹¹¿ ³»²·²¹µ¿¬µ¿² µ»½»²¼»®«²¹¿² ³»®»µ¿ ¾»®¬·²¼¿µ 
¿¹®»-·º ¼¿² ¿²¬· -±-·¿´å Õ»¼«¿ô ¹»¶¿´¿ §¿²¹ ³»²½»³¿-µ¿² ¼· ¿²¬¿®¿ °»´¿¶¿® ¼¿´¿³ 
¼»µ¿¼» ¾»´¿µ¿²¹¿² ·²· ¿¼¿´¿¸ ³»´«¿-²§¿ µ»¾·¿-¿¿² ³»²§±²¬»µô ¾¿²§¿µ -·-©¿ 
³»®¿-¿ ¾¿¸©¿ ³»²§±²¬»µ ¾«µ¿² ¸¿²§¿ -»-«¿¬« §¿²¹ ¾·-¿ ¼·¬»®·³¿ ¬»¬¿°· ¾¿¸µ¿² 
µ»¾«¬«¸¿² ¿¹¿® ¾·-¿ ¾»®¸¿-·´ ¼· -»µ±´¿¸ §¿µ²· ³»²¼¿°¿¬µ¿² ²·´¿· §¿²¹ ¾¿¹«-ò 
Ó»²§±²¬»µ ¿¼¿´¿¸ -»-«¿¬« §¿²¹ ¬·¼¿µ ¼·¾»²¿®µ¿² ¹«®« ¾¿¸µ¿² °»®¿¬«®¿² ¼· 
-»µ±´¿¸°«² -«¼¿¸ ¶»´¿- ³»´¿®¿²¹ ¬·²¼¿µ¿² ¬»®-»¾«¬ ²¿³«² -»¾¿´·µ²§¿ ¶·µ¿ 
µ»½«®¿²¹¿² ·¬« ³»®«°¿µ¿² -»-«¿¬« §¿²¹ ¼·´¿µ«µ¿² -»³«¿ -·-©¿ ¬»®«¬¿³¿ ¾·´¿ 
°»®¾«¿¬¿² ¬»®-»¾«¬ ³»³¾¿²¬« ¬»³¿² -»µ»´¿- §¿²¹ -»¼¿²¹ ¬»®¶»°·¬ô ¾»®¾«¿¬ ½«®¿²¹ 
´»¾·¸ ¾¿²§¿µ ¼·-»¬«¶«· ±´»¸ ¬»³¿² -»¾¿§¿ ¼¿®· °¿¼¿ ¬·¼¿µ ¼·-»¬«¶«·ô -»°»®¬· §¿²¹ 
¼·µ¿¬¿µ¿² Û´·¦¿¾»®¸ Þò Ø«®´±½µ øîððîæ éè÷ ¾¿¸©¿ •Ð»²»®·³¿¿² ¬»³¿² -»¾¿§¿ ¶¿«¸ 
´»¾·¸ °»²¬·²¹ ¾¿¹· µ»¾¿²§¿µ¿² ¿²¿µ ¼·¾¿²¼·²¹ °¿¼¿ °»®-»¬«¶«¿² ¹«®«ô ¿²¿µó¿²¿µ 
³»²¹¿¬¿-· °»®¾»¼¿¿²  ¿²¬¿®¿ °»®¿¬«®¿² -»µ±´¿¸ ¼¿² -¬¿²¼¿® ¬»³¿² -»¾¿§¿ ¼»²¹¿² 
³»²§»-«¿·µ¿² ¼·®· ¼»²¹¿² §¿²¹ ¬»®¿µ¸·®Œå Õ»¬·¹¿ô ·²¼·µ¿¬±® ´¿·² ¶«¹¿ ¬»®´·¸¿¬ 
µ«®¿²¹²§¿ µ»¼·-·°´·²¿² -·-©¿ §¿µ²· °»´¿²¹¹¿®¿² ¬»®¸¿¼¿° °»®¿¬«®¿² -»µ±´¿¸ô 
-»°»®¬· ³»³¾±´±-ô ³»³¾¿©¿ ¹¿³¾¿® ¿¬¿« º·´³ ¬·¼¿µ -»²±²±¸ô -»®¬¿ ³¿-·¸ ¬»®´·¸¿¬ 
-·-©¿ §¿²¹ µ«®¿²¹ ¼·-·°´·² ¼¿´¿³ ¾»®°¿µ¿·¿²ò 
Õ®·-·- ³¿-·¸ ¬»®«- ¾»®´¿²¶«¬ µ¿®»²¿ -·-©¿ ³»´»©¿¬µ¿² -¿¬« ¾¿¹·¿² §¿²¹ 
-¿²¹¿¬ µ®·¬·- §¿µ²· -·-· ³±®¿´ ¼¿´¿³ µ»¸·¼«°¿²ò Õ»µ«¿¬¿² ³±®¿´´¿¸ §¿²¹ 
¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²¶¿¹¿ ¿¼¿¾ -·-©¿ ³»²¹¸¿¼¿°· µ»¾±¾®±µ¿² ³±®¿´ §¿²¹ -»®·²¹ 
¬»®¶¿¼· ¼· ¼«²·¿ ·²·ò Ó¿-¿´¿¸ ³±®¿´ ³»³¿²¹ ¬·¼¿µ -»°»²«¸²§¿ ¬»®¿¾¿·µ¿²ô ¾¿®¿²¹ 
µ¿´· µ»µ¸¿©¿¬·®¿² §¿²¹ «¬¿³¿ ¿¼¿´¿¸ ¾¿¸©¿ -»³¿µ·² ¾¿²§¿µ -·-©¿ §¿²¹ 













































commit to user 
ê 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² «®¿·¿² ¼· ¿¬¿-ô ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ -«¿¬« °»²¹»®¬·¿² ¾¿¸©¿ 
«²¬«µ ³»³¾¿²¹«² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ µ»³«²¹µ·²¿² ¿µ¿² ¼·°»²¹¿®«¸· ¾¿²§¿µ 
º¿µ¬±®ô -¿´¿¸ -¿¬«²§¿ ¿¼¿´¿¸ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²ò Ë²¬«µ ³»³¾«µ¬·µ¿² ¿°¿µ¿¸ 
º¿µ¬±® ¬»®-»¾«¬ ¾»²¿®ó¾»²¿® ³»³·´·µ· °»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³¿µ¿ 
°»²«´·- ¬»®¬¿®·µ «²¬«µ ³»²¹¿¼¿µ¿² °»²»´·¬·¿² ³»²¹»²¿· Ð»²¹¿®«¸ Ô·²¹µ«²¹¿² 
Ð»®¹¿«´¿² Ì»®¸¿¼¿° Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ Í·-©¿ Õ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì 
Õ¿®¿²¹¿²§¿® Ì¿¸«² ß¶¿®¿² îðïðñîðïïò 
Þò ×¼»²¬·º·µ¿-· Ó¿-¿´¿¸ 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ´¿¬¿® ¾»´¿µ¿²¹ ³¿-¿´¿¸ §¿²¹ ¬»´¿¸ ¼·«®¿·µ¿² ¼· ¿¬¿- ³¿µ¿ 
³«²½«´ ¾»¾»®¿°¿ °»®³¿-¿´¿¸¿² §¿²¹ ¼¿°¿¬  ¼··¼»²¬·º·µ¿-· -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ïò Ð»²±´¿µ¿² ¼¿² °»²»®·³¿¿² -¬¿²¼¿® °»®·´¿µ« ¼¿´¿³ ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ò 
îò Õ»³»®±-±¬¿² ³±®¿´·¬¿- ¼· µ¿´¿²¹¿² °»´¿¶¿®ò 
íò Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ³»³¾»®·µ¿² °»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² 
³±®¿´ -·-©¿ò 
ìò Ð»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿®· ³»¼·¿ ³¿--¿ ¬»®¸¿¼¿° ³±®¿´ -·-©¿ò 
Ýò Ð»³¾¿¬¿-¿² Ó¿-¿´¿¸ 
Í«¿¬« °»²»´·¬·¿² ¿µ¿² ´»¾·¸ ¶»´¿- ¼¿² -°»-·º·µ ¿°¿¾·´¿ ¼·¾¿¬¿-· ®«¿²¹ 
´·²¹µ«°²§¿ô -»¸·²¹¹¿ ³¿-¿´¿¸ ¼¿°¿¬ ¼·µ¿¶· ¼¿² ¼·¶¿©¿¾ -»½¿®¿ ³»²¼¿´¿³ -»®¬¿ 
¬·¼¿µ ¬»®´¿´« ´«¿-ò Ü¿®· -»µ·¿² ¾¿²§¿µ °»®³¿-¿´¿¸¿² §¿²¹ ¼¿°¿¬ ¼·¬»´·¬· 
-»¾¿¹¿·³¿²¿ ¬»®-»¾«¬ ¼· ¿¬¿-ô °»²»´·¬· ³»³¾¿¬¿-· °¿¼¿ ³¿-¿´¿¸ ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ³»³¾»®·µ¿² °»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ò 
Üò Ð»®«³«-¿² Ó¿-¿´¿¸ 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ´¿¬¿® ¾»´¿µ¿²¹ ³¿-¿´¿¸ô ·¼»²¬·º·µ¿-· ³¿-¿´¿¸ ¼¿² °»³¾¿¬¿-¿² 
³¿-¿´¿¸ ¼· ¿¬¿- ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼·®«³«-µ¿² -«¿¬« °»®³¿-¿´¿¸¿² -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
•ß¼¿µ¿¸ Ð»²¹¿®«¸ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² Ì»®¸¿¼¿° Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ Í·-©¿ 













































commit to user 
é 
Ûò Ì«¶«¿² Ð»²»´·¬·¿² 
Ì«¶«¿² ³»®«°¿µ¿² º¿µ¬±® §¿²¹ -¿²¹¿¬ °»²¬·²¹ ¼¿´¿³ µ»¹·¿¬¿² °»²»´·¬·¿²ô 
-»¾¿¾ ¼»²¹¿² ¿¼¿²§¿ ¬«¶«¿² ³¿µ¿ »º»µ¬·º·¬¿- °»²»´·¬·¿² ¿µ¿² ¶»´¿- ¼¿² ¬»®¿®¿¸ò 
ß¼¿°«² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· ³»³°«²§¿· ¬«¶«¿² «²¬«µ ³»²¹»¬¿¸«· •ß¼¿ ¬·¼¿µ²§¿ 
Ð»²¹¿®«¸ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² Ì»®¸¿¼¿° Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ Í·-©¿ Õ»´¿- Ê××× 
ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® Ì¿¸«² ß¶¿®¿² îðïðñîðïïŒò 
Úò Ó¿²º¿¿¬ Ð»²»´·¬·¿² 
Ø¿-·´ °»²»´·¬·¿² ·²· ¼·¸¿®¿°µ¿² ¼¿°¿¬ ¾»®³¿²º¿¿¬ ¾¿·µ -»½¿®¿ ¬»±®·¬·- 
³¿«°«² °®¿µ¬·-ô -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ïò Ó¿²º¿¿¬ Ì»±®·¬·-
Í»¾¿¹¿· -«¿¬« µ¿®§¿ ·´³·¿¸ ³¿µ¿ ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿² ·²· ¼·¸¿®¿°µ¿² ¼¿°¿¬ 
³»³¾»®·µ¿² µ±²¬®·¾«-· ¾¿¹· °»®µ»³¾¿²¹¿² ·´³« °»²¹»¬¿¸«¿² µ¸«-«-²§¿ ¼¿² ¾¿¹· 
³¿-§¿®¿µ¿¬ °¿¼¿ «³«³²§¿ ³»²¹»²¿· °»²¹¿®«¸ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ò 
îò Ó¿²º¿¿¬ Ð®¿µ¬·-
¿ò Þ¿¹· Ñ®¿²¹¬«¿
Í»¾¿¹¿· ³¿-«µ¿² ¿¹¿® ±®¿²¹¬«¿ ³»³¾»®·µ¿² ¾·³¾·²¹¿² ¼¿² °»²¹¿©¿-¿² 
¼»²¹¿² ³»²¶¿´·² µ±³«²·µ¿-· -»½¿®¿ ³»³¿¼¿· ¼¿² ·²¬»²-·º ¼¿´¿³ ³»²·²¹µ¿¬µ¿² 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿²¿µô -»¸·²¹¹¿ ³»®»µ¿ ¼¿°¿¬ ³»²¿²¹µ·- °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿®· 
´«¿® ¼¿² ³»³¾»µ¿´· ¿²¿µ µ»³¿³°«¿² ¾»®¬·²¼¿µ ¾»²¿® ¼¿² ¬»®¸±®³¿¬ò 
¾ò Þ¿¹· Í·-©¿
Í»¾¿¹¿· ³¿-«µ¿²  ¿¹¿® -·-©¿ ¾»®¸¿¬·ó¸¿¬· ¼¿´¿³ ³»³·´·¸ ¬»³¿² ¾»®¹¿«´ 
¼¿² ¼¿°¿¬ ³»²½·°¬¿µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² §¿²¹ ¾¿·µ ¿¹¿® ³»®»µ¿ ¾»®°»®·´¿µ« 













































commit to user 
è 
½ò Þ¿¹· Í»µ±´¿¸
Í»¾¿¹¿· ³¿-«µ¿² ¿¹¿® -»µ±´¿¸ô ¼¿´¿³ ¸¿´ ·²· ¹«®« -»®¬¿ µ±³°±²»²ó
µ±³°±²»² §¿²¹ ³»²¼«µ«²¹ «²¬«µ ´»¾·¸ ³»³°»®¸¿¬·µ¿² °»®µ»³¾¿²¹¿² ·²¬»®¿µ-· 
-±-·¿´ -·-©¿ ¼· -»µ±´¿¸ -»¸·²¹¹¿ -·-©¿ ¬·¼¿µ ¸¿²§¿ ¾»®°®»-¬¿-· ¼·¾·¼¿²¹ ¿µ¿¼»³·µ 
-¿¶¿ ¬»¬¿°· ¶«¹¿ ³»³·´·µ· µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ §¿²¹ ¬·²¹¹· §¿²¹ °¿¼¿ ¿µ¸·®²§¿ 


















































ßò Ì·²¶¿«¿² Ð«-¬¿µ¿ 
ïò Ì·²¶¿«¿² Ì»²¬¿²¹ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´
¿ò Ð»²¹»®¬·¿² Õ»½»®¼¿-¿²
Õ»½»®¼¿-¿² ³»®«°¿µ¿² ³±¼¿´ ¾¿¹· -»¬·¿° ·²¼·ª·¼« «²¬«µ ³»²½¿°¿· 
µ»-«µ-»-¿²ò Õ»½»®¼¿-¿² ¼·¬¿²¼¿· ±´»¸ µ»³¿³°«¿² ·²¼·ª·¼« ¼¿´¿³ ³»´¿µ«µ¿² 
¬·²¼¿µ¿² -»½¿®¿ ¬»°¿¬ ¼¿² ½»°¿¬ô µ¿®»²¿ ·²¼·ª·¼« §¿²¹ ½»®¼¿- ³¿³°« 
³¿³¿²º¿¿¬µ¿² -»¬·¿° µ±²¼·-· ¿¹¿® ¼¿°¿¬ ³»²¹¿³¾·´ -«¿¬« µ»°«¬«-¿² ¼¿² 
-»¹»®¿ ³»´¿µ«µ¿² ¬·²¼¿µ¿²ò Í»´¿·² ·¬« µ»½»®¼¿-¿² ¼·¬¿²¼¿· ¼»²¹¿² 
µ»³¿³°«¿² ¼¿´¿³ ³»²§»´»-¿·µ¿² -«¿¬« §¿²¹ ®«³·¬ ¼¿² ³»²«²¬«¬ µ»¬»´·¬·¿² 
-»®¬¿ °»³«-¿¬¿² °·µ·®¿²ò Í¬±¼¼¿®¼ ¼¿´¿³ Ü·³§¿¬· Ó¿¸³«¼ øïççðæ çï÷ 
³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿å 
Õ»½»®¼¿-¿² ¿¼¿´¿¸ µ»³¿³°«¿² «²¬«µ ³»´¿µ«µ¿² µ»¹·¿¬¿²óµ»¹·¿¬¿² 
§¿²¹ ¼·¬¿²¼¿· ±´»¸ µ»-«µ¿®¿²ô µ»®«³·¬¿² ¿¾-¬®¿µô µ»¸»³¿¬¿²ô 
µ»-»-«¿·¿² ¼»²¹¿² ¬«¶«¿²ô ²·´¿· -±-·¿´ ¼¿² µ»¿-´·¿²ô -»®¬¿ µ»³¿³°«¿² 
«²¬«µ ³»³°»®¬¿¸¿²µ¿² µ»¹·¿¬¿²óµ»¹·¿¬¿² -»³¿½¿³ ·¬« ¼¿´¿³ µ±²¼·-·ó
µ±²¼·-· §¿²¹ ³»²«²¬«¬ °»³«-¿¬¿² ¬»²¿¹¿ ¼¿² °»®´¿µ«¿² ¬»®¸¿¼¿° 
°»²¹¹«²¿¿² »³±-· §¿²¹ µ«¿¬ò 
Ö¿¼· ·²¼·ª·¼« §¿²¹ ½»®¼¿- ³¿³°« ³»²§»´»-¿·µ¿² ³¿-¿´¿¸ §¿²¹ ®«³·¬ô 
-«´·¬ ¼¿² ¾»®-·º¿¬ ¿¾-¬®¿µ -»½¿®¿ ½»°¿¬ ¼¿² ¬»°¿¬ò Ì·²¼¿µ¿² §¿²¹ ¼·µ»®¶¿µ¿² 
¼»²¹¿² ¼·¼¿-¿®· µ»½»®¼¿-¿² ¾»®-·º¿¬ -·-¬»³¿¬·- ¼¿² -»¬·¿° °®±-»- ³»²¹¿½« °¿¼¿ 
°¿³·µ·®¿² «²¬«µ ³»²¹¸¿-·´µ¿² -»-«¿¬« §¿²¹ ³»³·´·µ· ²·´¿·ò 
¾ò Ð»²¹»®¬·¿² Ó±®¿´
•Ó±®¿´ ¾»®¿-¿´ ¼¿®· ¾¿¸¿-¿ ´¿¬·²ô §¿·¬« ³±- ø¿¼¿¬ ·-¬·¿¼¿¬ô µ»¾·¿-¿¿²ô 
½¿®¿ ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ«ô µ»´¿µ«¿²÷ ¼¿² ³±®»- ø¿¼¿¬ ·-¬·¿¼¿¬ô µ»´¿µ«¿²ô ¬¿¾·¿¬ô ©¿¬¿µô 
¿µ¸´¿µô ½¿®¿ ¸·¼«°Œ Ô±®»²- Þ¿¹«- ¼¿´¿³ øÍ¶¿®µ¿©·ô îððêæ îé÷ò Í»½¿®¿ 
»¬·³±´±¹· µ¿¬¿ »¬·µ¿ -¿³¿ ¼»²¹¿² »¬·³±´±¹· µ¿¬¿ ³±®¿´ µ¿®»²¿ µ»¼«¿²§¿ 
¾»®¿-¿´ ¼¿®· µ¿¬¿ §¿²¹ ¾»®¿®¬· ¿¼¿¬ µ»¾·¿-¿¿²ò Ø¿²§¿ ¾¿¸¿-¿ ¿-¿´²§¿ §¿²¹ 













































commit to user 
ïð 
¾¿¸¿-¿ Ô¿¬·²ò •Ö·µ¿ ¸»²¼¿µ ³»³¿²¼¿²¹ ¿®¬· µ¿¬¿ ³±®¿´ ³¿µ¿ °»®´« 
¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ ¿®¬·²§¿ -¿³¿ ¼»²¹¿² »¬·µ¿ §¿·¬« ²·´¿· ¼¿² ²±®³¿ §¿²¹ 
³»²¶¿¼· °»¹¿²¹¿² ¾¿¹· -»µ»´±³°±µ ¿¬¿« -«¿¬« µ»´±³°±µ ¼¿´¿³ ³»²¹¿¬«® 
¬·²¹µ¿¸ ´¿µ«²§¿Œ øÍ¶¿®µ¿©·ô îððêæ îé÷ò 
Ó»²«®«¬ Õ¿»´¿² øîððìæ çí÷ •Ó±®¿´ ¿¼¿´¿¸ -«¿¬« ¿¶¿®¿²ó¿¶¿®¿² ¿¬¿«°«² 
©»¶¿²¹¿²ó©»¶¿²¹¿²ô °¿¬±µ¿²ó°¿¬±µ¿²ô µ«³°«´¿² °»®¿¬«®¿²ô ¾¿·µ ´·-¿² ³¿«°«² 
¬»®¬«´·- ¬»²¬¿²¹ ¾¿¹¿·³¿²¿ ³¿²«-·¿ ¸¿®«- ¸·¼«° ¼¿² ¾»®¬·²¼¿µ ¿¹¿® ³»²¶¿¼· 
³¿²«-·¿ §¿²¹ ¾¿·µŒò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¹»®¬·¿² ¼· ¿¬¿- ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼·¿³¾·´ µ»-·³°«´¿² ¾¿¸©¿ 
³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ ²±®³¿ ¿¬¿« °¿¬±µ¿²ó°¿¬±µ¿² §¿²¹ ³»²¶¿¼· °»¹¿²¹¿² 
-»µ»´±³°±µ ³¿²«-·¿ ¬»²¬¿²¹ ¾¿¹¿·³¿²¿ ³¿²«-·¿ ¾»®¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« §¿²¹ ¾¿·µò  
Û´·¦¿¾»¬¸ Þò Ø«®´±½µ øîððîæ éë÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Ð»®µ»³¾¿²¹¿² 
³±®¿´ ³»³°«²§¿· ¿-°»µ µ»½»®¼¿-¿² ¼¿² ¿-°»µ ·³°«´-·ºŒò ß®¬·²§¿ -·-©¿ ¸¿®«- 
¾»´¿¶¿® ¿°¿ -¿¶¿ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² §¿²¹ -¿´¿¸ò Í»´¿²¶«¬²§¿ -»¹»®¿ -»¬»´¿¸ ³»®»µ¿ 
½«µ«° ¾»-¿®ô ³»®»µ¿ ¼·¾»®· °»²¶»´¿-¿² ³»²¹¿°¿ ·²· ¾»²¿® ¼¿² ·¬« -¿´¿¸ò 
Ó»®»µ¿ ¶«¹¿ ³»³°«²§¿· µ»-»³°¿¬¿² «²¬«µ ³»²¹¿³¾·´ ¾¿¹·¿² ¼¿´¿³ µ»¹·¿¬¿² 
µ»´±³°±µ -»¸·²¹¹¿ ³»®»µ¿ ¼¿°¿¬ ¾»´¿¶¿® ³»²¹»²¿· ¸¿®¿°¿² µ»´±³°±µò Ô»¾·¸ 
¬·²¹¹· ´¿¹· ³»®»µ¿ ¸¿®«- ³»²¹»³¾¿²¹µ¿² µ»·²¹·²¿² «²¬«µ ³»´¿µ«µ¿² ¸¿´ 
§¿²¹ ¾»²¿®ô ¾»®¬·²¼¿µ «²¬«µ µ»¾¿·µ¿² ¾»®-¿³¿ ¼¿² ³»²¹¸·²¼¿®· §¿²¹ -¿´¿¸ò 
×²· ¼¿°¿¬ ¼·½¿°¿· ¼»²¹¿² ¸¿-·´ §¿²¹ °¿´·²¹ ¾¿·µ ¼»²¹¿² ³»²¹¿·¬µ¿² ®»¿µ-· 
³»²§»²¿²¹µ¿² ¼»²¹¿² ¸¿´ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² ®»¿µ-· §¿²¹ ¬·¼¿µ ³»²§»²¿²¹µ¿² 
¼»²¹¿² ¸¿´ §¿²¹ -¿´¿¸ò Í»´¿·² ·¬« °»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ ¬»®¹¿²¬«²¹ ¼¿®· 
°»®µ»³¾¿²¹¿² µ»½»®¼¿-¿²ò ŒÜ»²¹¿² ¾»®«¾¿¸²§¿ µ»³¿³°«¿² ³»²¿²¹µ¿° ¼¿² 
³»²¹»®¬·ô ¿²¿µó¿²¿µ ¾»®¹»®¿µ µ»¬·²¹µ¿¬ °»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ §¿²¹ ´»¾·¸ 
¬·²¹¹·ò Í»³»²¬¿®¿ «®«¬¿² ¬¿¸¿°¿² °»®µ»³¾¿²¹¿² ·²· ¾»®¾»¼¿ ³»²«®«¬ ¬·²¹µ¿¬ 
°»®µ»³¾¿²¹¿² µ»½»®¼¿-¿² ³»®»µ¿Œ øÛ´·¦¿¾»¬¸ Þò Ø«®´±½µô îððîæ éç÷ò 
Ì¿¸¿°¿² °»®µ»³¾¿²¹ ³±®¿´ Õ±¸´¾»®¹ ¼¿´¿³ Û´·¦¿¾»¬¸ Þò Ø«®´±½µ 
øîððîæ èð÷ ¿¼¿ ¬·¹¿ ³¿½¿³ §¿·¬« •Ó±®¿´·¬¿- °®¿µ±²ª»²-·±²¿´ô ³±®¿´·¬¿- 













































commit to user 
ïï 
ß¼¿°«² °»²¶»´¿-¿² ´»¾·¸ ´¿²¶«¬ ¼·«®¿·µ¿² ¼· ¾¿©¿¸ ·²·æ 
ï÷ Ó±®¿´·¬¿- Ð®¿µ±²ª»²-·±²¿´ô °»®·´¿µ« ¿²¿µ ¬«²¼«µ °¿¼¿ µ»²¼¿´· »µ-¬»®²¿´ò 
Ü¿´¿³ ¬¿¸¿° °»®¬¿³¿ ¬·²¹µ¿¬ ·²· ¿²¿µ ·¬« ¾»®±®·»²¬¿-· °¿¼¿ µ»°¿¬«¸¿² ¼¿² 
¸«µ«³¿² ¼¿² ³±®¿´·¬¿- -«¿¬« ¬·²¼¿µ¿² ¼·²·´¿· ¿¬¿- ¼¿-¿® ¿µ·¾¿¬ º·-·µ²§¿ò 
Ð¿¼¿ ¬¿¸¿° µ»¼«¿ ¬·²¹µ¿¬ ·²· ¿²¿µ ³»²§»-«¿·µ¿² ¬»®¸¿¼¿° ¸¿®¿°¿² -±-·¿´ 
«²¬«µ ³»³°»®±´»¸ °»²¹¸¿®¹¿¿²ò Ì»®¼¿°¿¬ ¾»¾»®¿°¿ ¾«µ¬· ®»-·°®±-·¬¿- ¼¿² 
¾»®¾¿¹·ô ¬»¬¿°· ¸¿´ ·²· ´»¾·¸ ³»³°«²§¿· ¼¿-¿® ¬«µ¿®ó³»²«µ¿® ¼¿®· °¿¼¿ 
°»®¿-¿¿² µ»¿¼·´¿² §¿²¹ -»-«²¹¹«¸²§¿ò 
î÷ Ó±®¿´·¬¿- Õ±²ª»²-·±²¿´ô ¼¿´¿³ ¬¿¸¿° °»®¬¿³¿ ·²· ³±®¿´·¬¿- ¿²¿µ §¿²¹ 
¾¿·µô ¿²¿µ ·¬« ³»²§»-«¿·µ¿² ¼»²¹¿² °»®¿¬«®¿² «²¬«µ ³»²¼¿°¿¬ °»®-»¬«¶«¿² 
±®¿²¹ ´¿·² ¼¿² «²¬«µ ³»³°»®¬¿¸¿²µ¿² ¸«¾«²¹¿² ¾¿·µ ¼»²¹¿² ³»®»µ¿ò 
Ü¿´¿³ ¬¿¸¿° µ»¼«¿ ¬·²¹µ¿¬ ·²· ¿²¿µ §¿µ·² ¾¿¸©¿ ¾·´¿ µ»´±³°±µ -±-·¿´ 
³»²»®·³¿ °»®¿¬«®¿² §¿²¹ -»-«¿· ¾¿¹· -»´«®«¸ ¿²¹¹±¬¿ µ»´±³°±µô ³»®»µ¿ 
¸¿®«- ¾»®¾«¿¬ -»-«¿· ¼»²¹¿² °»®¿¬«®¿² ·¬« ¿¹¿® ¬»®¸·²¼¿® ¼¿®· µ»½¿³¿² ¼¿² 
µ»¬·¼¿µ -»¬«¶«¿² -±-·¿´ò 
í÷ Ó±®¿´·¬¿- Ð¿-½¿µ±²ª»²-·±²¿´ô ¿¬¿« ³±®¿´·¬¿- °®·²-·°ó°®·²-·° §¿²¹ ¼·¬»®·³¿ 
-»²¼·®·ò Ü¿´¿³ ¬¿¸¿° °»®¬¿³¿ ¬·²¹µ¿¬ ·²·ô ¿²¿µ §¿µ·² ¾¿¸©¿ ¸¿®«- ¿¼¿ 
µ»´«©»-¿² ¼¿´¿³ µ»§¿µ·²¿²óµ»§¿µ·²¿² ³±®¿´ §¿²¹ ³»³«²¹µ·²µ¿² 
³±¼·º·µ¿-· ¼¿² °»®«¾¿¸¿² -¬¿²¼¿® ³±®¿´ ¾·´¿ ·²· ¬»®¾«µ¬· ¿µ¿² 
³»²¹«²¬«²¹µ¿² µ»´±³°±µ -»¾¿¹¿· -«¿¬« µ»-»´«®«¸¿²ò Ü¿´¿³ ¬¿¸¿° µ»¼«¿ 
¬·²¹µ¿¬ ·²· ±®¿²¹ ³»²§»-«¿·µ¿² ¼»²¹¿² -¬¿²¼¿® -±-·¿´ ¼¿² ½·¬¿ó½·¬¿ ·²¬»®²¿´ 
¬»®«¬¿³¿ «²¬«µ ³»²¹¸·²¼¿®· ®¿-¿ ¬·¼¿µ °«¿- ¼»²¹¿² ¼·®· -»²¼·®· ¼¿² ¾«µ¿² 
«²¬«µ ³»²¹¸·²¼¿®· µ»½¿³¿² -±-·¿´ò ×¿ ¬»®«¬¿³¿ ³»®«°¿µ¿² ³±®¿´·¬¿- §¿²¹ 
´»¾·¸ ¾¿²§¿µ ¾»®´¿²¼¿-µ¿² °»²¹¸¿®¹¿¿² ¬»®¸¿¼¿° ±®¿²¹ ´¿·² ¼¿®· °¿¼¿ 
µ»·²¹·²¿² °®·¾¿¼·ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¬¿¸¿°¿² °»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ ¼· ¿¬¿- Û´·¦¿¾»¬¸ Þò 
Ø«®´±½µ øîððîæ èð÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ °»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ ¸¿®«- ¬»®¶¿¼· 
¼¿´¿³ ¼«¿ º¿-» §¿²¹ ¶»´¿- §¿·¬«æ 
Ð»®¬¿³¿ô Ð»®µ»³¾¿²¹¿² °»®·´¿µ« ³±®¿´ §¿·¬« -·-©¿ ¼¿°¿¬ ¾»´¿¶¿® 
«²¬«µ ¾»®°»®·´¿µ« -»-«¿· ¼»²¹¿² ½¿®¿ §¿²¹ ¼·-»¬«¶«· ³»´¿´«· ½¿®¿ ½±¾¿ 













































commit to user 
ïî 
°»®µ»³¾¿²¹¿² µ±²-»° ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ º¿-» ¿¬¿« °®·²-·° ¾»²¿® ¼¿² -¿´¿¸ 
¼¿´¿³ ¾»²¬«µ ¿¾-¬®¿µ ¼¿² ª»®¾¿´ò 
Õ±²-»° ³±®¿´ §¿²¹ ¼·¹»²»®¿´·-¿-· §¿²¹ ³»²½»®³·²µ¿² ²·´¿· -±-·¿´ 
¼·µ»²¿´ -»¾¿¹¿· ²·´¿· ³±®¿´ò Ò·´¿· ³±®¿´ ½»²¼»®«²¹ ¾»®«¾¿¸ ¼»²¹¿² ¾»®¬¿³¾¿¸ 
´«¿-²§¿ ´·²¹µ«° -±-·¿´ -·-©¿ô ¼¿² °»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² ´»¾·¸ ¾¿²§¿µ ±®¿²¹ -»®¬¿ 
¼»²¹¿² ±®¿²¹ §¿²¹ ²·´¿·²§¿ ¾»®¾»¼¿ ¼¿®· §¿²¹ ³»®»µ¿ °»´¿¶¿®· ¼· ®«³¿¸ò 
Ì»¬¿°· °¿¼¿ ©¿µ¬« -·-©¿ ³»²½¿°¿· ³¿-¿ ®»³¿¶¿ô µ±¼» ³±®¿´²§¿ -«¼¿¸ ¿¹¿µ 
¬»®¾»²¬«µô ©¿´¿«°«² ³»®»µ¿ ³¿-·¸ ¿µ¿² ¾»®«¾¿¸ ¾·´¿ ¸¿®«- ¬«²¼«µ °¿¼¿ 
¬»µ¿²¿² -±-·¿´ §¿²¹ µ«¿¬ò  
½ò Ò·´¿· Ó±®¿´
Ó»²«®«¬ Ð®¿²¹»® ¼¿´¿³ Ó±¸¿³³¿¼ ß´· ¼¿² Ó±¸¿³³¿¼ ß-®±®· øîððìæ 
ïíì÷ ŒÒ·´¿· ¼·¿®¬·µ¿² -»¾¿¹¿· -«¿¬« ¬¿¬¿²¿² §¿²¹ ¼·¶¿¼·µ¿² °¿²¼«¿² ±´»¸ 
·²¼·ª·¼« «²¬«µ ³»²·³¾¿²¹ ¼¿² ³»³·´·¸ ¿´¬»®²¿¬·º µ»°«¬«-¿² ¼¿´¿³ -·¬«¿-· 
-±-·¿´ ¬»®¬»²¬«Œò Ü»²¹¿² ¼»³·µ·¿² ²·´¿· ³»®«°¿µ¿² -»-«¿¬« §¿²¹ ¼·§¿µ·²· 
µ»¾»²¿®¿²²§¿ ¼¿² ³»²¼±®±²¹ ±®¿²¹ «²¬«µ ³»©«¶«¼µ¿²²§¿ò Ü· ¼¿´¿³ 
Ü·½¬·±²¿®§ ±º -±-·±´±¹§ ¿²¼ Î»´¿¬»¼ Í½·»²½»- ¼·µ»³«µ¿µ¿² ¾¿¸©¿ ŒÒ·´¿· 
¿¼¿´¿¸ µ»³¿³°«¿² §¿²¹ ¼·°»®½¿§¿· ¿¼¿  °¿¼¿ -«¿¬« ¾»²¼¿ «²¬«µ ³»³«¿-µ¿² 
³¿²«-·¿ò Ö¿¼· ²·´¿· ·¬« °¿¼¿ ¸¿µ»µ¿¬²§¿ ¿¼¿´¿¸ -·º¿¬ ¿¬¿« µ«¿´·¬¿- §¿²¹ ³»´»µ¿¬ 
°¿¼¿ ±¾§»µô ¾«µ¿² ±¾§»µ ·¬« -»²¼·®·Œ øÕ¿»´¿²ô îððìæ èé÷ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² «®¿·¿² ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿  ²·´¿· ¿¼¿´¿¸ 
¸¿®¹¿ ¿¬¿« µ«¿´·¬¿- -»-«¿¬« §¿²¹ ¼·¶¿¼·µ¿² -¬¿²¼¿® ø°»¼±³¿²÷ °»®·´¿µ« 
-»-»±®¿²¹ò 
Õò Þ»®¬»²- øîððéæ ïìî÷ ³»²¹¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ ŒÒ·´¿· ³±®¿´ ¬·¼¿µ ¬»®°·-¿¸ 
¼¿®· ²·´¿·ó²·´¿· ´¿·²ô -»¬·¿° ²·´¿· ¼¿°¿¬ ³»³°»®±´»¸ -«¿¬« ¾±¾±¬ ³±®¿´ ¾·´¿ 
¼··µ«¬-»®¬¿µ¿² ¼¿´¿³ ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« ³±®¿´Œò Ö¿¼· ²·´¿·ó²·´¿· ·¬« ³»²¼¿¸«´«· ¬¿¸¿° 
³±®¿´ô ¬¿°· ¾·-¿ ³»²¼¿°¿¬ ¾±¾±¬ ³±®¿´ µ¿®»²¿ ¼··µ«¬-»®¬¿µ¿² ¼¿´¿³ ¬·²¹µ¿¸ 
´¿µ« ³±®¿´ò É¿´¿«°«² ²·´¿· ³±®¿´ ¾·¿-¿²§¿ ³»²«³°¿²¹ °¿¼¿ ²·´¿·ó²·´¿·  ´¿·²ô 
²¿³«² ·¿ ¬¿³°¿µ -»¾¿¹¿· ²·´¿· ¾¿®«ô ¾¿¸µ¿² -»¾¿¹¿· ²·´¿· §¿²¹ °¿´·²¹ ¬·²¹¹·ò 













































commit to user 
ïí 
¾»®µ¿·¬¿² ¼»²¹¿² ¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ µ·¬¿ô ¾»®µ¿·¬¿² ¼»²¹¿² ¸¿¬· ²«®¿²·ô 
³»©¿¶·¾µ¿² ¼¿² ¾»®-·º¿¬ º±®³¿´Œò Ø¿´ ¬»®-»¾«¬ ¼·¶»´¿-µ¿² -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ï÷ Þ»®µ¿·¬¿² ¼»²¹¿² Ì¿²¹¹«²¹ Ö¿©¿¾ Õ·¬¿  
Ò·´¿· ³±®¿´ ·¿´¿¸ ²·´¿· §¿²¹ ¾»®µ¿·¬¿² ¼»²¹¿² °®·¾¿¼· ³¿²«-·¿ §¿²¹ 
¾»®¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ò Ö¿¼· ²·´¿· ³±®¿´ ³»²¹¿µ·¾¿¬µ¿² ¾¿¸©¿ -»-»±®¿²¹ 
¾»®-¿´¿¸ ¿¬¿« ¬·¼¿µ ¾»®-¿´¿¸ µ¿®»²¿ ·¿ ¾»®¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ ¿¬¿- °»®·´¿µ«²§¿ò 
î÷ Þ»®µ¿·¬¿² ¼»²¹¿² Ø¿¬· Ò«®¿²· 
Ò·´¿· ·²· ³»²·³¾«´µ¿² -«¿®¿ ¼¿®· ¸¿¬· ²«®¿²· §¿²¹ ³»®»-¿¸µ¿² ¸¿¬· µ·¬¿ 
¾·´¿ ³»²»²¬¿²¹ ²·´¿·ó²·´¿· ³±®¿´ ¼¿² ³»³«¶· µ·¬¿ ¾·´¿ -»-«¿· ¿¬¿« 
³»©«¶«¼µ¿²  ²·´¿·ó²·´¿· ³±®¿´ò 
í÷ Ó»©¿¶·¾µ¿² 
ß®¬·²§¿ ²·´¿· ³±®¿´ ³»©¿¶·¾µ¿² µ·¬¿ -»½¿®¿ ¿¾-±´«¬ ¼¿² ¼»²¹¿² ¬·¼¿µ ¾·-¿ 
¼·¬¿©¿®ó¬¿©¿® «²¬«µ ³»®»¿´·-¿-·µ¿² ¼¿´¿³ °»®·´¿µ«ô -»¸·²¹¹¿ -»-»±®¿²¹ 
¬·¼¿µ ¾±´»¸ ¾»®-·µ¿° ¿½«¸ ¬¿µ ¿½«¸ò 
ì÷ Þ»®-·º¿¬ Ú±®³¿´ 
Ü¿´¿³ ³»®»¿´·-¿-·µ¿² ²·´¿·ó²·´¿· ³±®¿´ ³¿µ¿ µ·¬¿ ¶«¹¿ ³»²¹·µ«¬ -»®¬¿µ¿² 
²·´¿·ó²·´¿· ´¿·² ¼¿´¿³ -«¿¬« ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« ³±®¿´ò Ö¿¼· ²·´¿·ó²·´¿· ³±®¿´ ¬·¼¿µ 
¬»®´»°¿- ¼¿®· ²·´¿·ó²·´¿· ´¿·²ò  
Ô·½µ±²¿ ¼¿´¿³ ¾«µ« Û¼«½¿¬·²¹ º±® Ý¸¿®¿½¬»® ³»²»²¬«µ¿² °»²¬·²¹²§¿ 
³»³°»®¸¿¬·µ¿² ¬·¹¿ «²-«® ¼¿´¿³ ³»²¿²¿³µ¿² ²·´¿· ³±®¿´ô §¿·¬«æ 
ï÷ Ð»²¹»¬¿¸«¿² Ó±®¿´ øÓ±®¿´ Õ²±©·²¹÷ 
Ó»®«¶«µ µ»°¿¼¿ ¿-°»µ µ±¹²·¬·º ¬»²¬¿²¹ ³±®¿´·¬· ø¿µ¸´¿µ÷ §¿²¹ 
³»´·¾¿¬µ¿² °»³¿¸¿³¿² ¬»²¬¿²¹ ¿°¿ §¿²¹ ¾»¬«´ ¼¿² ¾¿·µò -·-©¿ 
¿µ¿² ¼¿°¿¬ ³»²¬¿µ®·ºµ¿² ²·´¿· ³«®²·ô ³»²¹«²¹µ¿°µ¿² °®·²-·° 
¿µ¸´¿µ §¿²¹ ¾¿·µ ¼¿² ³»²¶»´¿-µ¿² ½·®·ó½·®· ©¿¬¿µ ¬»®°«¶· ¼¿² ¿µ¸´¿µ 
§¿²¹ ¾¿·µò Õ»³¿¸·®¿²óµ»³¿¸·®¿² §¿²¹ ¼·µ¿·¬µ¿² ¼»²¹¿² °»³·µ·®¿² 
µ®·¬·-ô °»²¹¿³¾·´¿² µ»°«¬«-¿² §¿²¹ ¾»®¬¿²¹¹«²¹¶¿©¿¾ ¼¿² 
°»²§»´»-¿·¿² ³¿-¿´¿¸ô -»®¬¿ µ±³«²·µ¿-· §¿²¹ ¾»®µ»-¿² ¶«¹¿ 
³»³¾»²¬«µ ¾¿¹·¿² §¿²¹ °»²¬·²¹ ¼¿´¿³ °»²¹»¬¿¸«¿² ³±®¿´ò 
î÷ Ð»®¿-¿¿² Ó±®¿´ øÓ±®¿´ Ú»»´·²¹÷ 
Ð»®¿-¿¿² ³±®¿´ô ´»¾·¸ °¿¼¿ µ»-¿¼¿®¿² ¿µ¿² ¸¿´ó¸¿´ §¿²¹ ¾¿·µ ¼¿² 
¬·¼¿µ  ¾¿·µò Ð»®¿-¿¿² ³»²½·²¬¿· µ»¾¿·µ¿² ¼¿² -·µ¿° »³°¿¬· ¬»®¸¿¼¿° 
±®¿²¹ ´¿·² ³»®«°¿µ¿² »µ-°®»-· ¼¿®· °»®¿-¿¿² ³±®¿´ò Ð»®¿-¿¿² ³±®¿´ 













































commit to user 
ïì 
·¬« °»®¿-¿¿² ³±®¿´ °»®´« ¼·¿¶¿®µ¿² ¼¿² ¼·µ»³¾¿²¹µ¿² ¼»²¹¿² 
³»³«°«µ °»®µ»³¾¿²¹¿² ¸¿¬· ²«®¿²· ¼¿² -·µ¿° »³°¿¬·ò 
í÷ Ì·²¼¿µ¿² Ó±®¿´ øÓ±®¿´ ß½¬·±²÷ 
Ì·²¼¿µ¿² ³±®¿´ §¿·¬« µ»³¿³°«¿² «²¬«µ ³»´¿µ«µ¿² µ»°«¬«-¿² 
°»®¿-¿¿² ³±®¿´ µ» ¼¿´¿³ °»®·´¿µ«ó°»®·´¿µ« ²§¿¬¿ò Ì·²¼¿µ¿²ó
¬·²¼¿µ¿² ³±®¿´ ·²· °»®´« ¼·º¿-·´·¬¿-· ¿¹¿® ³«²½«´ ¼¿² ¾»®µ»³¾¿²¹ 
¼¿´¿³ °»®¹¿«´¿² -»¸¿®·ó¸¿®·ò Ô·²¹µ«²¹¿² -±-·¿´ §¿²¹ µ±²¼«-·º  
«²¬«µ ³»³«²½«´µ¿² ¬·²¼¿µ¿²ó¬·²¼¿µ¿² ³±®¿´ ·²· -¿²¹¿¬ ¼·°»®´«µ¿² 
¼¿´¿³ °»³¾»´¿¶¿®¿² ³±®¿´ò 
ø¸¬¬°æññ¾±±µ-ò¹±±¹´»ò½±ò·¼ñ¾±±µá·¼ã´·½µ±²¿õ¬»²¬¿²¹õ«²-«®õ³»²¿²
¿³µ¿²õ²·´¿·õ³±®¿´ú-±«®½»÷ 
¼ò Ð»²¹»®¬·¿² Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´
Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»³¾»®·µ¿² ¸·¼«° ³¿²«-·¿ ³»³·´·µ· ¬«¶«¿² µ¿®»²¿ 
µ»½»®¼¿-¿² ·²· ³»²·¬·µ ¾»®¿¬µ¿² °¿¼¿ °®·²-·° ¼¿² ²·´¿·ó²·´¿· ¸·¼«°ò ß¼³·² 
³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ ŒÕ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»®«°¿µ¿² °«-¿¬ µ»½»®¼¿-¿² ¾¿¹· 
-»´«®«¸ ³¿²«-·¿ µ¿®»²¿ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -»½¿®¿ ´¿²¹-«²¹ ³»²¼¿-¿®· 
µ»½»®¼¿-¿² ³¿²«-·¿ «²¬«µ ¾»®¾«¿¬ -»-«¿¬« §¿²¹ ¾»®¹«²¿Œ 
ø¸¬¬°ññ©©©ò«¾¾ò¿½ò·¼ñ ³»²«´»²¹µ¿°ò°¸°á ¶«¼«´ã µ¿¶·¿² ·´³·¿¸ µ»½»®¼¿-¿² 
±¬¿µ ¼¿² ³±®¿´úú²±³±®«®«¬Á¿®¬·µ»´ã çé÷ò Þ»®·µ«¬ ·²· °»²¹»®¬·¿² µ»½»®¼¿-¿² 
³±®¿´ §¿²¹ ¼·µ»³«µ¿µ¿² ±´»¸ ¾»¾»®¿°¿ ¿¸´· ¼·¿²¬¿®¿²§¿å 
ï÷ Ó·½¸»´» Þ±®¾¿ øîððèæ ì÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ 
µ»³¿³°«¿² ³»³¿¸¿³· ¸¿´ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² §¿²¹ -¿´¿¸ô ¿®¬·²§¿ ³»³·´·µ· 
µ»§¿µ·²¿² »¬·µ¿ ¼¿² ¾»®¬·²¼¿µ ¾»®¼¿-¿®µ¿² µ»§¿µ·²¿² ¬»®-»¾«¬ô -»¸·²¹¹¿ 
±®¿²¹ ¾»®-·µ¿° ¾»²¿® ¼¿² ¬»®¸±®³¿¬Œò 
î÷ Í¶¿®µ¿©· øîððêæ çð÷ ³»²¹¿®¬·µ¿² ŒÕ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¼¿² ¾¿¹¿·³¿²¿ ³±®¿´ 
¼·¸·¼«°µ¿² ±´»¸ ·³¿¶·²¿-· ³±®¿´ §¿·¬« µ»³¿³°«¿² §¿²¹ ¬«³¾«¸ °»®´¿¸¿²ó
´¿¸¿² «²¬«µ ³»®»²«²¹µ¿² ³¿²¿ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² ³¿²¿ §¿²¹ -¿´¿¸ ¼»²¹¿² 
³»²¹¹«²¿µ¿² -«³¾»® »³±-·±²¿´ ¼¿² ·²¬»´»µ¬«¿´ °·µ·®¿² ³¿²«-·¿Œò  
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿- ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ µ»³¿³°«¿² §¿²¹ ¬«³¾«¸ «²¬«µ ³»³¿¸¿³· ¸¿´ §¿²¹ 
¾»²¿® ¼¿² §¿²¹ -¿´¿¸ ¼»²¹¿² ³»²¹¹«²¿µ¿² -«³¾»®  »³±-·±²¿´ ³¿«°«² 
·²¬»´»µ¬«¿´²§¿ ¼¿´¿³ ®¿²¹µ¿ ³»³°»®±´»¸ µ»§¿µ·²¿² »¬·µ¿ ¼¿² ¾»®¬·²¼¿µ 













































commit to user 
ïë 
Õ»½»®¼¿-¿² §¿²¹ -¿²¹¿¬ °»²¬·²¹ ·²· ³»²½¿µ«° µ¿®¿µ¬»®óµ¿®¿µ¬»® 
«¬¿³¿ô -»°»®¬· µ»³¿³°«¿² ³»³¿¸¿³· °»²¼»®·¬¿¿² ±®¿²¹ ´¿·² ¼¿² ¬·¼¿µ 
¾»®¬·²¼¿µ ¶¿¸¿¬ô ³¿³°« ³»²¹»²¼¿´·µ¿² ¼±®±²¹¿² ¼¿² ³»²«²¼¿ °»³«¿-¿²ô 
³»²¼»²¹¿®µ¿² ¾»®¾¿¹¿· °·¸¿µ -»¾»´«³ ³»³¾»®·µ¿² °»²·´¿·¿²ô ³»²»®·³¿ ¼¿² 
³»²¹¸¿®¹¿· °»®¾»¼¿¿²ô ¾·-¿ ³»³¿¸¿³· °·´·¸¿² §¿²¹ ¬·¼¿µ »¬·-ô ¼¿°¿¬ 
¾»®»³°¿¬·ô ³»³°»®¶«¿²¹µ¿² µ»¿¼·´¿²ô ¼¿² ³»²«²¶«µµ¿² µ¿-·¸ -¿§¿²¹ ¼¿² 
®¿-¿ ¸±®³¿¬ ¬»®¸¿¼¿° ±®¿²¹ ´¿·²ò ×²· ³»®«°¿µ¿² -·º¿¬ «¬¿³¿ §¿²¹ ¿µ¿² 
³»³¾»²¬«µ -·-©¿ ³»²¶¿¼· ¾¿·µ ¸¿¬·ô ¾»®µ¿®¿µ¬»® µ«¿¬ô ¼¿² ³»²¶¿¼· ©¿®¹¿ 
²»¹¿®¿ §¿²¹ ¾¿·µò 
Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¬»®¾¿²¹«² ¼¿®· ¬«¶«¸ µ»¾¿¶·µ¿² «¬¿³¿ §¿²¹ 
³»³¾¿²¬« -·-©¿ ³»²¹¸¿¼¿°· ¬¿²¬¿²¹¿² ¼¿² ¬»µ¿²¿² »¬·µ¿ §¿²¹ ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ 
¼·¸·²¼¿®µ¿² ¼¿´¿³ µ»¸·¼«°¿²²§¿ µ»´¿µò Õ»¾¿¶·µ¿²óµ»¾¿¶·µ¿² «¬¿³¿ 
¬»®-»¾«¬´¿¸ §¿²¹ ¿µ¿² ³»´·²¼«²¹·²§¿ ¿¹¿® ¬»¬¿° ¾»®¿¼¿ ¼· ¶¿´¿² §¿²¹ ¾»²¿® 
¼¿² ³»³¾¿²¬«²§¿ ¿¹¿® -»´¿´« ¾»®³±®¿´ ¼¿´¿³ ¾»®¬·²¼¿µò Þ»®·µ«¬ ¿¼¿´¿¸ ¬«¶«¸ 
µ»¾¿¶·µ¿² «¬¿³¿ §¿²¹ ¼·«²¹µ¿°µ¿² ±´»¸ Ó·½¸»´» Þ±®¾¿ øîððèæ ç÷ §¿·¬«æ 
ï÷ Û³°¿¬·ô §¿·¬« ³»³¿¸¿³· ¼¿² ³»®¿-¿µ¿² µ»µ¸¿©¿¬·®¿² ±®¿²¹ ´¿·²ò 
î÷ Ø¿¬· ²«®¿²·ô §¿·¬« ³»²¹»¬¿¸«· ¼¿² ³»²»®¿°µ¿² ½¿®¿ ¾»®¬·²¼¿µ §¿²¹ 
¾»²¿®ò 
í÷ Õ±²¬®±´ ¼·®·ô §¿·¬«  ³»²¹»²¼¿´·µ¿² °·µ·®¿² ¼¿² ¬·²¼¿µ¿² ¿¹¿® ¼¿°¿¬ 
³»²¿¸¿² ¼±®±²¹¿² ¼¿®· ¼¿´¿³ ³¿«°«² ¼¿®· ´«¿® -»¸·²¹¹¿ ¼¿°¿¬ 
¾»®¬·²¼¿µ ¼»²¹¿² ¾»²¿®ò 
ì÷ Î¿-¿ ¸±®³¿¬ô §¿·¬« ³»²¹¸¿®¹¿· ±®¿²¹ ´¿·² ¼»²¹¿² ¾»®´¿µ« ¾¿·µ ¼¿² 
-±°¿²ò 
ë÷ Õ»¾¿·µ¿² ¸¿¬·ô §¿·¬« ³»²«²¶«µµ¿² µ»°»¼«´·¿² ¬»®¸¿¼¿° 
µ»-»¶¿¸¬»®¿¿² ¼¿² °»®¿-¿¿² ±®¿²¹ ´¿·²ò 
ê÷ Ì±´»®¿²-·ô §¿·¬« ³»²¹¸±®³¿¬· ³¿®¬¿¾¿¬ ¼¿² ¸¿µ -»³«¿ ±®¿²¹ 
³»-µ·°«² µ»§¿µ·²¿² ¼¿² °»®·´¿µ« ³»®»µ¿ ¾»®¾»¼¿ ¼»²¹¿² µ·¬¿ò 
é÷ Õ»¿¼·´¿²ô §¿·¬« ¾»®º·µ·® ¬»®¾«µ¿ -»®¬¿ ¾»®¬·²¼¿µ ¿¼·´ ¼¿² ¾»²¿®ò 
Ë²¬«µ ´»¾·¸ ¶»´¿-²§¿ ¼·°¿°¿®µ¿² ¼· ¾¿©¿¸ ·²·æ 
ï÷ Û³°¿¬· 
Ó»®«°¿µ¿² ·²¬· »³±-· ³±®¿´ §¿²¹ ³»³¾¿²¬« -·-©¿ ³»³¿¸¿³· °»®¿-¿¿² 
±®¿²¹ ´¿·²ò Õ»¾¿¶·µ¿² ·²· ³»³¾«¿¬ -·-©¿ ³»²¶¿¼· °»µ¿ ¬»®¸¿¼¿° 
µ»¾«¬«¸¿² ¼¿² °»®¿-¿¿² ±®¿²¹ ´¿·²ô ³»²¼±®±²¹²§¿ ³»²±´±²¹ ±®¿²¹ §¿²¹ 
µ»-«-¿¸¿² ¿¬¿« µ»-¿µ·¬¿²ô -»®¬¿ ³»²«²¬«¬²§¿ ³»³°»®´¿µ«µ¿² ±®¿²¹ 













































commit to user 
ïê 
¾»²¿® µ¿®»²¿ ·¿ ¾·-¿ ³»´·¸¿¬ µ»-«-¿¸¿² ±®¿²¹ ´¿·² -»¸·²¹¹¿ ³»²½»¹¿¸²§¿ 
³»´¿µ«µ¿² ¬·²¼¿µ¿² §¿²¹ ¼¿°¿¬ ³»´«µ¿· ±®¿²¹ ´¿·²ò 
î÷ Ø¿¬· Ò«®¿²· 
Í«¿®¿ ¸¿¬· §¿²¹ ³»³¾¿²¬« -·-©¿ ³»³·´·¸ ¶¿´¿² §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿®· °¿¼¿ ¶¿´¿² 
§¿²¹ -¿´¿¸ -»®¬¿ ¬»¬¿° ¾»®¿¼¿ ¼· ¶¿´«® §¿²¹ ¾»®³±®¿´ô ³»³¾«¿¬ ¼·®·²§¿ 
³»®¿-¿ ¾»®-¿´¿¸ µ»¬·µ¿ ³»²§·³°¿²¹ ¼¿®· ¶¿´«® §¿²¹ -»³»-¬·²§¿ò Õ»¾¿¶·µ¿² 
·²· ³»³¾»²¬»²¹· -·-©¿ ¼¿®· °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿² ³»³¾«¿¬²§¿ ³¿³°« 
¾»®¬·²¼¿µ ¾»²¿® ³»-µ· ¬»®¹±¼¿ «²¬«µ ³»´¿µ«µ¿² ¸¿´ §¿²¹ -»¾¿´·µ²§¿ò Ø¿´ 
·²· ³»®«°¿µ¿² º±²¼¿-· ¾¿¹· °»®µ»³¾¿²¹¿² -·º¿¬ ¶«¶«®ô ¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ô ¼¿² 
·²¬»¹®·¬¿- ¼·®· §¿²¹ ¬·²¹¹·ò Û´·¦¿¾»¬¸ Þò Ø«®´±½µ øîððîæ éé÷ ³»²§¿¬¿µ¿² 
¾¿¸©¿å 
Ø¿¬· ²«®¿²· ¶«¹¿ ¼·-»¾«¬ ¼»²¹¿² ½¿¸¿§¿ ¼¿®· ¼¿´¿³ô -«°»®»¹±ô 
¼¿² °±´·-· ·²¬»®²¿´ò Ü¿´¿³ °»®¿² °±´·-· ·²¬»®²¿´ ¸¿¬· ²«®¿²· ¬¿²°¿ 
¸»²¬·ó¸»²¬·²§¿ ³»²¹¿³¿¬· °»®·´¿µ« ·²¼·ª·¼« ¼¿² ³»³¾»®· 
¶»©»®¿² µ»®¿- ¿°¿¾·´¿ ·¿ ³»²§·³°¿²¹ ¼¿®· ¶¿´«® ©¿¶·¾ §¿²¹ 
-»³°·¬ ¼¿² ´«®«-ò Í«¿®¿ ¸¿¬· ²«®¿²· ¬·¼¿µ -»³¿½¿³ ¼»«- »¨ 
³¿½¸·²» §¿²¹ ¬»´¿¸ ¼·¬¿²½¿°µ¿² -»½¿®¿ ³·-¬»®·«- ¼¿´¿³ ¼·®· 
³¿²«-·¿ô ·¿ ³»®«°¿µ¿² -¬¿²¼¿® ·²¬»®²¿´ §¿²¹ ³»²¹»²¼¿´·µ¿² 
°»®·´¿µ« ·²¼·ª·¼«ò 
í÷ Õ±²¬®±´ Ü·®· 
Ó»³¾¿²¬« -·-©¿ ³»²¿¸¿² ¼±®±²¹¿² ¼¿®· ¼¿´¿³ ¼·®·²§¿ ¼¿² ¾»®º·µ·® 
-»¾»´«³ ¾»®¬·²¼¿µô -»¸·²¹¹¿ ³»´¿µ«µ¿² ¸¿´ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² µ»½·´ 
µ»³«²¹µ·²¿² ³»²¹¿³¾·´ ¬·²¼¿µ¿² §¿²¹ ³»²·³¾«´µ¿² ¿µ·¾¿¬ ¾«®«µò 
Õ»¾¿¶·µ¿² ·²· ³»³¾¿²¬« -·-©¿ ³»²¶¿¼· ³¿²¼·®·ò Í·º¿¬ ·²· ³¿³¾¿²¹µ·¬µ¿² 
-·µ¿° ³«®¿¸ ¼¿² ¾¿·µ ¸¿¬· µ¿®»²¿ ³¿³°« ³»²§·²¹µ·®µ¿² µ»·²¹·²¿² 
³»³«¿-µ¿² ¼·®· -»®¬¿ ³»®¿²¹-¿²¹ µ»-¿¼¿®¿² ³»³»²¬·²¹µ¿² µ»°»®´«¿² 
±®¿²¹ ´¿·²ò Ì«¶«¿² «¬¿³¿ ¼¿®· °»²¼·¼·µ¿² ¿¼¿´¿¸ µ»³¿³°«¿² 
³»²¹»²¼¿´·µ¿² ¿¬¿« µ±²¬®±´ ¼·®·ò Í»°»®¬· §¿²¹ ¼·«²¹µ¿°µ¿² ±´»¸ Ö±¸² 
Ô±½µ» ¼¿´¿³ É·´´·¿³ Ý®¿·² øîððéæ é÷ •×² -»»³- °´¿·² ¬± ³» ¬¸¿¬ °®·²½·°´» 
±º ¿´´ ª·®¬«» ¿²¼ ¿¨½»´´»²½§ ´·»- ·² ¿ °±©»® ±º ¼»²§·²¹ ±«®-»´ª»- ¬¸» 
-¿¬·-º¿½¬·±² ±º ±«® ±©² ¼»-·®»-ô ©¸»®» ®»¿-±² ¼±»- ²±¬ ¿«¬¸±®·¦» ¬¸»³Œò 
ß®¬·²§¿ -«¼¿¸ ¶»´¿- ¾¿¹· -¿§¿ µ¿´¿« °®·²-·° ¼¿®· -»³«¿ µ»¾¿¶·µ¿² ¼¿² 













































commit to user 
ïé 
°»³«¿-¿² ¸¿-®¿¬ó¸¿-®¿¬ µ·¬¿ µ¿®»²¿ °»²¿´¿®¿² ¬·¼¿µ ¿µ¿² -¿²¹¹«° 
³»²¹¿¬«®²§¿ò 
ì÷ Î¿-¿ Ø±®³¿¬ 
Õ»¾¿¶·µ¿² ·²· ³»²¹¿®¿¸µ¿² -·-©¿ ³»³°»®´¿µ«µ¿² ±®¿²¹ ´¿·² -»¾¿¹¿·³¿²¿ 
·¿ ·²¹·² ±®¿²¹ ´¿·² ³»³°»®´¿µ«µ¿² ¼·®·²§¿ô -»¸·²¹¹¿ ³»²½»¹¿¸ ¾»®¬·²¼¿µ 
µ¿-¿®ô ¬·¼¿µ ¿¼·´ ¼¿² ³»³«-«¸·ò Ü»²¹¿² ¾»¹·¬« -·-©¿ ¬»®¾·¿-¿ ¸±®³¿¬ 
¿µ·¾¿¬²§¿ ·¿ ¶«¹¿ ³»²¹¸±®³¿¬· ¼·®·²§¿ -»²¼·®·ò 
ë÷ Õ»¾¿·µ¿² Ø¿¬· 
Õ»¾¿¶·µ¿² ·²· -·-©¿ ´»¾·¸ ¾»´¿- µ¿-·¸ ¼¿² ¬·¼¿µ ¬»®´¿´« ³»³·µ·®µ¿² ¼·®· 
-»²¼·®·ô -»®¬¿ ³»²§¿¼¿®· °»®¾«¿¬¿² ¾¿·µ -»¾¿¹¿· ¬·²¼¿µ¿² §¿²¹ ¾»²¿®ò 
Õ»¾¿·µ¿² ¸¿¬· ´»¾·¸ ¾¿²§¿µ ³»³¾«¿¬ -·-©¿ ³»³·µ·®µ¿² µ»¾«¬«¸¿² ±®¿²¹ 
´¿·²ô ³»²«²¶«µµ¿² µ»°»¼«´·¿²ô ³»³¾»®· ¾¿²¬«¿² µ»°¿¼¿ §¿²¹ 
³»³»®´«µ¿²ô -»®¬¿ ³»´·²¼«²¹· ³»®»µ¿ §¿²¹ µ»-«´·¬¿² ¿¬¿« µ»-¿µ·¬¿²ò 
ê÷ Ì±´»®¿²-· 
Ó»²¹¸¿®¹¿· °»®¾»¼¿¿² µ«¿´·¬¿- ¼¿´¿³ ¼·®· ±®¿²¹ ´¿·²ô ³»³¾«µ¿ ¼·®· 
¬»®¸¿¼¿° °¿²¼¿²¹¿² ¼¿² µ»§¿µ·²¿² ¾¿®«ô ¼¿² ³»²¹¸¿®¹¿· ±®¿²¹ ´¿·² ¬¿²°¿ 
³»³¾»¼¿µ¿² -«µ«ô ¹»²¼»®ô °»²¿³°·´¿²ô ¾«¼¿§¿ô µ»°»®½¿§¿¿²ô 
µ»³¿³°«¿²ò Õ»¾¿¶·µ¿² ·²· ³»³¾«¿¬ -·-©¿ ³»³°»®´¿µ«µ¿² ±®¿²¹ ´¿·² 
¼»²¹¿² ¾¿·µ ¼¿² °»²«¸ °»²¹»®¬·¿²ô ³»²»²¬¿²¹ °»®³«-«¸¿²ô µ»µ»¶¿³¿²ô 
µ»º¿²¿¬·µ¿²ô -»®¬¿ ³»²¹¸¿®¹¿· ±®¿²¹ ¾»®¼¿-¿®µ¿² µ¿®¿µ¬»® ³»®»µ¿ò ß²¶¿® 
Ó·²¸® ø¸¬¬°ññ©©©ò¶--»ò±®¹ò½±³÷ ³»²¹¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •×º °»±°´» ¿®» 
«²¿©¿®» ±º ¬¸»·® ±©² ¿²¼ ±¬¸»® ¸«³¿² ®·¹¸¬ ¬¸»§ ©·´´ ¾» «²¿¾´» ¬± ½´¿·³ 
¬¸»-» ®·¹¸¬ ±® ¬± º·¹¸¬ º±® ¬¸»³Œò ß®¬·²§¿ ¾¿¸©¿ ¶·µ¿ -»-»±®¿²¹ ³»²§¿¼¿®· 
¼·®·²§¿ -»²¼·®· ¼¿² ¸¿µ ¿-¿-· ³¿²«-·¿ ±®¿²¹ ´¿·² ³¿µ¿ ³»®»µ¿ ¬·¼¿µ ¿µ¿² 
¼¿°¿¬ ¾»®¶«¿²¹ «²¬«µ ¼·®· ³»®»µ¿ -»²¼·®·ò Ì¸±³¿- Ô·½µ±²¿ °»²«´·- ¾«µ« 
Î¿·-·²¹ Ù±±¼ Ý¸·´¼®»²ô ¼¿´¿³ Ó·½¸»´» Þ±®¾¿ øîððèæ îîë÷ ³»²¹«®¿·µ¿² 
¾¿¸©¿ ¬±´»®¿²-· -»¾¿¹¿· µ»¾¿¶·µ¿² »¬·- ³»³°«²§¿· ¼«¿ ¿-°»µ §¿·¬«æ 
¿÷ Î¿-¿ ¸±®³¿¬ ¬»®¸¿¼¿° ³¿®¬¿¾¿¬ ³¿²«-·¿ ¼¿² ¸¿µ ¿-¿-· -»¬·¿° 
±®¿²¹ ¬»®³¿-«µ µ»¾»¾¿-¿² ¸¿¬· ²«®¿²· ³»²»²¬«µ¿² °·´·¸¿² 
-»´¿³¿ ¬·¼¿µ ³»²¹¹¿²¹¹« ¸¿µ ±®¿²¹ ´¿·²ò Ó»-µ· ¸¿¬· ²«®¿²· 
µ·¬¿ ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ³»²»®·³¿ °·´·¸¿² ±®¿²¹ ´¿·² ¾¿¸µ¿² ¾»®«-¿¸¿ 
³»§¿µ·²µ¿² ³»®»µ¿ ¾¿¸©¿ °»²¼¿°¿¬ ·¬« -¿´¿¸ô ¬±´»®¿²-· ·¬« 













































commit to user 
ïè 
¬»®¸¿¼¿° ±®¿²¹ ´¿·² ¿¬¿« -»½¿®¿ ¬·¼¿µ ¿¼·´ ³»³¾¿¬¿-· 
µ»¾»¾¿-¿² ³»®»µ¿ò 
¾÷ Ó»²¹¸¿®¹¿· µ»®¿¹¿³¿² ³¿²«-·¿ô ¾»®¾¿¹¿· ²·´¿· °±-·¬·ºô -»®¬¿ 
¾»®³¿½¿³ °»®¿² ³¿²«-·¿ §¿²¹ ³»³·´·µ· ´¿¬¿® ¾»´¿µ¿²¹ô -«µ«ô 
¿¹¿³¿ô ²»¹¿®¿ô ¼¿² ¾«¼¿§¿ §¿²¹ ¾»®¾»¼¿ò 
é÷ Õ»¿¼·´¿² 
Ó»²«²¬«² -·-©¿ ¿¹¿® ³»³°»®´¿µ«µ¿² ±®¿²¹ ´¿·² ¼»²¹¿² ¾¿·µô ¬·¼¿µ 
³»³·¸¿µô ¼¿² ¿¼·´ò Í»¸·²¹¹¿ ·¿ ³»³¿¬«¸· ¿¬«®¿²ô ³¿« ¾»®¹·´·®¿² ¼¿² 
¾»®¾¿¹·ô -»®¬¿ ³»²¼»²¹¿® -»³«¿ °·¸¿µ -»½¿®¿ ¬»®¾«µ¿ -»¾»´«³ 
³»³¾»®·µ¿² °»²·´¿·¿² ¿°¿°«²ò Õ¿¾¿¶·µ¿² ·²· ³»²·²¹µ¿¬µ¿² µ»°»µ¿¿² 
³±®¿´ -·-©¿ò 
»ò Ü»º·²·-· Õ±²-»°¬«¿´ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´
Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ µ»³¿³°«¿² §¿²¹ ¬«³¾«¸ «²¬«µ ³»³¿¸¿³· 
¸¿´ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² §¿²¹ -¿´¿¸ ¼»²¹¿² ³»²¹¹«²¿µ¿² -«³¾»®  »³±-·±²¿´ 
³¿«°«² ·²¬»´»µ¬«¿´²§¿ ¼¿´¿³ ®¿²¹µ¿ ³»³°»®±´»¸ µ»§¿µ·²¿² »¬·µ¿ ¼¿² 
¾»®¬·²¼¿µ ¾»®¼¿-¿®µ¿² µ»§¿µ·²¿² ¬»®-»¾«¬ò 
ºò Ü»º·²·-· Ñ°»®¿-·±²¿´ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´
Ü»º·²·-· ±°»®¿-·±²¿´ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²½¿µ«°æ 
ï÷ Û³°¿¬· 
î÷ Ø¿¬· Ò«®¿²· 
í÷ Õ±²¬®±´ Ü·®· 
ì÷ Î¿-¿ Ø±®³¿¬ 















































commit to user 
ïç 
îò Ì·²¶¿«¿² Ì»²¬¿²¹ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿²
¿ò Ð»²¹»®¬·¿² Ô·²¹µ«²¹¿²
Ô·²¹µ«²¹¿² ³»®«°¿µ¿² ¬»³°¿¬ ¿¬¿« µ±²¼·-· ¼· -»µ·¬¿® ·²¼·ª·¼«ò 
Ó»²«®«¬ Í¿®¬¿·² ¼¿´¿³ Óò Ò¹¿´·³ Ð«®©¿²¬± øîððîæ îè÷å 
Ô·²¹µ«²¹¿² ø»²ª·®±²³»²¬÷ ·¿´¿¸ ³»´·°«¬· -»³«¿ µ±²¼·-·óµ±²¼·-· 
¼¿´¿³ ¼«²·¿ ·²· §¿²¹ ¼¿´¿³ ½¿®¿ó½¿®¿ ¬»®¬»²¬« ³»³°»²¹¿®«¸· ¬·²¹µ¿¸ 
´¿µ« µ·¬¿ô °»®¬«³¾«¸¿²ô °»®µ»³¾¿²¹¿² ¿¬¿« ´·º» °®±½»-- µ·¬¿ µ»½«¿´· 
¹»²ó¹»² ¼¿² ¾¿¸µ¿² ¹»²ó¹»² ¼¿°¿¬ °«´¿ ¼·°¿²¼¿²¹ -»¾¿¹¿· 
³»²§·¿°µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² ø¬± °®±ª·¼» »²ª·®±²³»²¬÷ ¾¿¹· ¹»²ó¹»² ´¿·²ò 
Í»¼¿²¹µ¿² ß¾« ß¸³¿¼· ¼¿² Ò«® Ë¸¾·§¿¬· øîððïæ êì÷ ³»²§¿¬¿µ¿² 
¾¿¸©¿ -»½¿®¿ «³«³ ŒÔ·²¹µ«²¹¿² ¿¼¿´¿¸ -·¬«¿-· ¼· -»µ·¬¿® µ·¬¿ ¼· ³¿²¿ ¿²¬¿®¿ 
´·²¹µ«²¹¿² ¼¿² ³¿²«-·¿ ¿¼¿ °»²¹¿®«¸ §¿²¹ ¬·³¾¿´ ¾¿´·µ ¿®¬·²§¿ ´·²¹µ«²¹¿² 
³»³°»²¹¿®«¸· ³¿²«-·¿ ¾»¹·¬« ¶«¹¿ -»¾¿´·µ²§¿ô ³¿²«-·¿ ¶«¹¿ ³»³°»²¹¿®«¸· 
´·²¹µ«²¹¿² ¼· -»µ·¬¿®²§¿Œò Ð»²¼¿°¿¬ ´¿·² ¶«¹¿ ¼·«²¹µ¿°µ¿² ±´»¸ Í·²¹¹·¸ Üò 
Ù«²¿®-± ¼¿² Ò§ò Çò Í·²¹¹·¸ Üò Ù«²¿®-± øïççïæ îè÷ •Ô·²¹µ«²¹¿² 
ø»²ª·®±²³»²¬÷ ¿¼¿´¿¸ ´·²¹µ«²¹¿² ¼· -»µ·¬¿® ·²¼·ª·¼« §¿²¹ ¬«®«¬ ³»³°»²¹¿®«¸· 
°®±-»- °»®µ»³¾¿²¹¿²Œò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² 
¿¼¿´¿¸ -«¿¬« µ±²¼·-· ¼· -»µ·¬¿® µ·¬¿ §¿²¹ ³»³°»²¹¿®«¸· ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« ³¿²«-·¿ 
¼¿² ¬»®¶¿¼· °»²¹¿®«¸ ¬·³¾¿´ ¾¿´·µ ¿²¬¿®¿ ³¿²«-·¿ ¼¿² ´·²¹µ«²¹¿²ò 
¾ò Ó¿½¿³ó³¿½¿³ Ô·²¹µ«²¹¿²
Ó»²«®«¬ ß¾« ß¸³¿¼· ¼¿² Ò«® Ë¸¾·§¿¬· øîððïæ êìóêê÷ •Ó¿½¿³ó
³¿½¿³ ´·²¹µ«²¹¿² ¿¼¿´¿¸ ´·²¹µ«²¹¿² ¼¿´¿³ô ´·²¹µ«²¹¿² º·-·µô ´·²¹µ«²¹¿² 
-»¾¿§¿ô ´·²¹µ«²¹¿² -±-·¿´ô ¼¿² ´·²¹µ«²¹¿² -°·®·¬«¿´Œò Ø¿´ ¬»®-»¾«¬ ¼¿°¿¬ 
¼·¶»´¿-µ¿² -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ï÷ Ô·²¹µ«²¹¿² ¼¿´¿³ô §¿·¬« ½¿·®¿² §¿²¹ ¿¼¿ ¼¿´¿³ ¬«¾«¸ ³¿²«-·¿ §¿²¹ 
¾»®¿-¿´ ¼¿®· ³¿µ¿²¿² ¼¿² ³·²«³¿²ò  
î÷ Ô·²¹µ«²¹¿² º·-·µô §¿·¬« ´·²¹µ«²¹¿² ¿´¿³ ¼· -»µ·¬¿® µ·¬¿ §¿²¹ ¾»®©«¶«¼ 
¾»²¼¿ ³¿¬· ø¾¿¬«ô ®«³¿¸ô ¬¿²¿¸ô ¼¿² ´¿·² -»¾¿¹¿·²§¿÷ ¼¿² ³¿µ¸´«µ ¸·¼«° 













































commit to user 
îð 
í÷  Ô·²¹µ«²¹¿² -»¾¿§¿ô §¿·¬« ´·²¹µ«²¹¿² §¿²¹ ³»³·´·µ· µ»-¿³¿¿² ¼¿´¿³ 
«³«®ô ¶»²·- µ»´¿³·²ô ®¿-ô ¿¼¿¬ ·-¬·¿¼¿¬ô µ»-»²·¿² ¼¿´¿³ ³¿-§¿®¿µ¿¬ò 
ì÷ Ô·²¹µ«²¹¿² -±-·¿´ô §¿·¬« ´·²¹µ«²¹¿² §¿²¹ ¾»®©«¶«¼ ·²¬»®¿µ-· ¿¬¿« 
¸«¾«²¹¿²  ¿²¬¿®¿ ·²¼·ª·¼« -¿¬« ¼»²¹¿² ·²¼·ª·¼« ´¿·²ò 
ë÷ Ô·²¹µ«²¹¿² -°·®·¬«¿´ô §¿·¬« ´·²¹µ«²¹¿² ¼· -»µ·¬¿® §¿²¹ ¾»®«°¿ ¿¹¿³¿ ¼¿² 
µ»§¿µ·²¿² §¿²¹ ¼·¿²«¬ ±´»¸ ¿²¹¹±¬¿ ³¿-§¿®¿µ¿¬ ¼· -»µ·¬¿®²§¿ò 
  
½ò Ð»²¹»®¬·¿² Ð»®¹¿«´¿²
Ð¿¼¿ ¸¿µ·µ¿¬²§¿ ³¿²«-·¿ ¿¼¿´¿¸ ³¿µ¸´«µ -±-·¿´ §¿·¬« ³¿µ¸´«µ §¿²¹ 
-»´¿´« ¾»®¸«¾«²¹¿²ô ¾»®·²¬»®¿µ-· ¿²¬¿®¿ ³¿²«-·¿ §¿²¹ -¿¬« ¼»²¹¿² §¿²¹ 
´¿·²²§¿ò Ì»®¶¿¼·²§¿ ·²¬»®¿µ-· ¼·-»¾¿¾µ¿² µ»-¿¼¿®¿² ³¿²«-·¿ ¾¿¸©¿ «²¬«µ 
³»³»²«¸· µ»¾«¬«¸¿² ¸·¼«°²§¿ ¬·¼¿µ -»´¿´« ¼¿°¿¬ ¬»®°»²«¸· -»²¼·®·ò Ë²¬«µ 
³»³»²«¸· µ»¾«¬«¸¿² ¸·¼«° ¬»®-»¾«¬ ³¿²«-·¿ -»´¿´« ³»³¾«¬«¸µ¿² ±®¿²¹ ´¿·²ò 
Ø«¾«²¹¿² ¿¬¿« ·²¬»®¿µ-· ¿²¬¿®¿ ·²¼·ª·¼« ¼»²¹¿² ·²¼·ª·¼« ´¿·² ·¬« ¼·-»¾«¬ 
°®±-»- °»®¹¿«´¿²ò •Ð»®¹¿«´¿² ¿¼¿´¿¸ µ±²¬¿µ ¿²¬¿®¿ ±®¿²¹ §¿²¹ -¿¬« ¼»²¹¿² 
´¿·²²§¿ ¿¬¿« ·²¬»®¿µ-· ¿²¬¿®¿ °»®-±² ¼»²¹¿² °»®-±² ´¿·²Œ øÜ¿´·³¿²ô ïççéæ ïì÷ò  
Í±»¼±³± Ø¿¼· øîððëæ êí÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Ð»®¹¿«´¿² ¿¼¿´¿¸ 
µ±²¬¿µ ´¿²¹-«²¹ ¿²¬¿®¿ -¿¬« ·²¼·ª·¼« ¼»²¹¿² ·²¼·ª·¼« ´¿·²ô ¬»®³¿-«µ ¼· 
¼¿´¿³²§¿ ¿²¬¿®¿ °»²¼·¼·µ ¼¿² ¿²¿µ ¼·¼·µô °»®¹¿«´¿² ³»®«°¿µ¿² -¿´¿¸ -¿¬« 
-¿®¿²¿ ¼¿´¿³ ³»²½¿°¿· ¸¿-·´ °»²¼·¼·µ¿² §¿²¹ ´»¾·¸ ¾¿·µŒò Í»¼¿²¹µ¿² 
Ó»²«®«¬ Ô¿²¹»ª»´¼ ¼¿´¿³ ß¾« ß¸³¿¼· ¼¿² Ò«® Ë¸¾·§¿¬· øîððïæ ïë÷ •Ì·¿°ó
¬·¿° °»®¹¿«´¿² ¿²¬¿®¿ ±®¿²¹ ¼»©¿-¿ ¼»²¹¿² ¿²¿µ ¿¼¿´¿¸ ³»®«°¿µ¿² ´¿°¿²¹¿² 
¿¬¿« -«¿¬« ¬»³°¿¬ ¼· ³¿²¿ °»µ»®¶¿¿² ³»²¼·¼·µ ·¬« ¾»®´¿²¹-«²¹Œò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² «®¿·¿² ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ °»®¹¿«´¿² 
³»®«°¿µ¿² µ±²¬¿µ ¿²¬¿® ·²¼·ª·¼« -»½¿®¿ ´¿²¹-«²¹ô ¼· ³¿²¿ °»®·´¿µ« ·²¼·ª·¼« 













































commit to user 
îï 
¼ò Ó¿½¿³ó³¿½¿³ Ð»®¹¿«´¿²
Í±»¼±³± Ø¿¼· øîððëæ êì÷ ³»²¹»³«µ¿µ¿² •Þ»®¼¿-¿®µ¿² ²·´¿·²§¿ 
°»®¹¿«´¿² ¿¼¿ ¼«¿ ³¿½¿³ô §¿·¬« °»®¹¿«´¿² °¿»¼¿¹±¹·- ¼¿² °»®¹¿«´¿² ²±² 
°¿»¼¿¹±¹·-Œò Þ»®·µ«¬ ¿¼¿´¿¸ °»²¶»´¿-¿² ´»¾·¸ ´¿²¶«¬æ 
ï÷ Ð»®¹¿«´¿² Ð¿»¼¿¹±¹·- 
Ð»®¹¿«´¿² °¿»¼¿¹±¹·- ³»®«°¿µ¿² -«¿¬« °»®¹¿«´¿² §¿²¹ ³»³«¿¬ 
µ»³«²¹µ·²¿² °®±-»- ³»²¼·¼·µò Ü· ¼¿´¿³²§¿ ¬»®¼¿°¿¬ °®±-»- °»²¼·¼·µ¿²ô 
µ¿®»²¿ ³»²¹¿²¼«²¹ °»²¼·¼·µ ¼¿² ±®¿²¹ §¿²¹ ¼·¼·¼·µò Í§¿®¿¬ °»®¹¿«´¿² 
°¿»¼¿¹±¹·- ¿¼¿´¿¸æ 
¿÷ Ð»®¹¿«´¿² ¿²¿µ ¼»²¹¿² ±®¿²¹ ¼»©¿-¿ò 
¾÷ Ü· ¼¿´¿³ °»®¹¿«´¿² ¿¼¿ °»²¹¿®«¸ò 
½÷ ß¼¿ ³¿µ-«¼ ¬«¶«¿² -»½¿®¿ -¿¼¿® «²¬«µ µ»¿®¿¸ µ»¼»©¿-¿¿²ò 
Ý±²¬±¸ °»®¹¿«´¿² °¿»¼¿¹±¹·- ·²· ¿¼¿´¿¸ °»®¹¿«´¿² ¿²¬¿®¿ ¿²¿µ ¼»²¹¿² 
±®¿²¹ §¿²¹ ´»¾·¸ ¼»©¿-¿ ¼¿² °»®¹¿«´¿² ¿²¬¿®¿ -·-©¿ ¼»²¹¿² ¹«®«ò 
î÷ Ð»®¹¿«´¿² Ò±² Ð¿»¼¿¹±¹·-  
Ð»®¹¿«´¿² ²±² °¿»¼¿¹±¹·- ³»®«°¿µ¿² °»®¹¿«´¿² §¿²¹ ¬·¼¿µ ³»³«¿¬ 
µ»³«²¹µ·²¿² °®±-»- ³»²¼·¼·µò Ü· ¼¿´¿³²§¿ ¬·¼¿µ ¿¼¿ «²-«® °»²¼·¼·µ ¼¿² 
±®¿²¹ §¿²¹ ¼·¼·¼·µò Ý±²¬±¸ °»®¹¿«´¿² ²±² °¿»¼¿¹±¹·- ¿¼¿´¿¸ °»®¹¿«´¿² 
¿²¬¿®¿ ±®¿²¹ ¼»©¿-¿ ¼»²¹¿² ±®¿²¹ ¼»©¿-¿ ¼¿² °»®¹¿«´¿² ¿²¬¿®¿ ¿²¿µ 
¼»²¹¿² ¿²¿µò 
»ò Ó¿²º¿¿¬ Ð»®¹¿«´¿²
Ó»²«®«¬ Í±»¼±³± Ø¿¼· øîððëæ êé÷ •Ð»®¿²¿² ¿¬¿« º¿»¼¿¸ °»®¹¿«´¿² 
¿¼¿´¿¸ °»®¹¿«´¿² ³»³«²¹µ·²µ¿² ¬»®¶¿¼·²§¿ °»²¼·¼·µ¿²ô °»®¹¿«´¿² ³»®«°¿µ¿² 
-¿®¿²¿ ³¿©¿- ¼·®·ô °»®¹¿«´¿² ³»²·³¾«´µ¿² ½·¬¿ó½·¬¿ô °»®¹¿«´¿² ³»³¾»®·µ¿² 
°»²¹¿®«¸ -»½¿®¿ ¼·¿³ó¼·¿³Œò 
ß¼¿°«² °»²¶»´¿-¿²²§¿ -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ï÷ Ð»®¹¿«´¿² Ó»³«²¹µ·²µ¿² Ì»®¶¿¼·²§¿ Ð»²¼·¼·µ¿²ò 
Ð»®¹¿«´¿² ³»²¶¿¼· ¼¿-¿® ¿¬¿« °»²¹»²¿´¿² °»®¬¿³¿ µ»°¿¼¿ ¿²¿µ ¼·¼·µ 
¬»²¬¿²¹ ½¿®¿ ³»²¹¸¿¼¿°· -»-¿³¿²§¿ò -·-©¿ ³»²¹»²¿´ ¾»®³¿½¿³ó³¿½¿³ 













































commit to user 
îî 
¼· -»µ·¬¿® ¿²¿µ ¼·¼·µô §¿²¹ µ»³«¼·¿² ³»²·®«µ¿²²§¿ò Ð»®¹¿«´¿² 
³»²¹¿²¼«²¹ «²-«® °»²¼·¼·µ¿² ¿°¿¾·´¿ ¾»®´¿²¹-«²¹ ¼¿´¿³ -·¬«¿-· §¿²¹ 
³»³·´·µ· °»²¹¿®«¸ °±-·¬·º §¿²¹ ¼·¬«²¶«µµ¿² ¿²¿µ ¼·¼·µò 
î÷ Ð»®¹¿«´¿² Ó»®«°¿µ¿² Í¿®¿²¿ Ó¿©¿- Ü·®·ò 
Í»¬·¿° -·-©¿ ³»²¼¿°¿¬µ¿² °»²¹¿´¿³¿² §¿²¹ ¾»®³¿½¿³ó³¿½¿³ ¼· ¼¿´¿³ 
°»®¹¿«´¿²²§¿ò Ü¿´¿³ °»®µ»³¾¿²¹¿²²§¿ -·-©¿ ¿µ¿² ¾»®«-¿¸¿ ³»´»°¿-µ¿² 
¼·®· ¼¿®· ´·²¹µ«²¹¿²²§¿ µ»³«¼·¿² ¾»®¹¿«´ ¼»²¹¿² ´·²¹µ«²¹¿² ¾¿®«²§¿ò Ü· 
-·²·´¿¸ -·-©¿ ³«´¿· ³»³¾¿²¼·²¹µ¿² ¼·®·²§¿ ¼»²¹¿² ±®¿²¹ó±®¿²¹ §¿²¹ ¿¼¿ 
¼· -»µ·¬¿®²§¿ò Í»¬·¿° ³»´·¸¿¬ °»®¾»¼¿¿² °¿¼¿ ±®¿²¹ ´¿·² -¿¿¬ ·¬« °«´¿ ·¿ 
³»³¾¿²¼·²¹µ¿² ¼»²¹¿² ¼·®·²§¿ -»²¼·®·ò Ü»²¹¿² ¾»®½»®³·² ¼»²¹¿² 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²²§¿ô ³¿µ¿ ¼· -·²·´¿¸ ¬»®¶¿¼· ³¿©¿- ¼·®· °¿¼¿ ¼·®· 
-·-©¿ò  
í÷ Ð»®¹¿«´¿² Ó»²·³¾«´µ¿² Ý·¬¿ó½·¬¿ò 
Ü¿´¿³ ¼·®· ³¿²«-·¿ ¬»®¼¿°¿¬ »¹±ô ¼¿´¿³ -»¬·¿° ·²¼·ª·¼« ¬»®¼¿°¿¬ »¹± ·¼»¿´ 
§¿µ²· ¿¼¿²§¿ µ»·²¹·²¿² «²¬«µ ³»²¶¿¼· ±®¿²¹ §¿²¹ -«µ-»-ò Ó·-¿´²§¿æ 
¼±µ¬»®ô °®»-·¼»²ô °±´·-·ô ¿¸´·ô ¼¿² ´¿·²ó´¿·²ò Ó«²½«´´¿¸ ½·¬¿ó½·¬¿ ¬»®-»¾«¬ 
µ¿®»²¿ ¿¼¿²§¿ µ»µ¿¹«³¿² ¬»®¸¿¼¿° ±®¿²¹ ¼»©¿-¿ §¿²¹ ¿¼¿ ¼· -»µ·¬¿®²§¿ 
§¿²¹ ¼·¶«³°¿· ¼¿´¿³ °»®¹¿«´¿²ò 
ì÷ Ð»®¹¿«´¿² Ó»³¾»®·µ¿² Ð»²¹¿®«¸ Í»½¿®¿ Ü·¿³ó¼·¿³ò  
Ü¿´¿³ °»®¹¿«´¿² ³»³«²¹µ·²µ¿² -·-©¿ ³»²¼¿°¿¬µ¿² °»²¹¿®«¸ ¼¿®· 
°»²¼·¼·µ §¿²¹ ¼·¬»®·³¿ ¿¬¿- °·´·¸¿²²§¿ -»²¼·®·ò Ø¿´ ¬»®-»¾«¬ ¼·-»¾¿¾µ¿² 
µ¿®»²¿ -·-©¿ ³»³·´·µ· -·º¿¬ -«µ¿ ³»²·®« ¿°¿ -¿¶¿ §¿²¹ ·¿ ¼»²¹¿® ¼¿² ´·¸¿¬ 
¼· ¼¿´¿³ °»®¹¿«´¿²²§¿ »²¬¿¸ ·¬« ¾¿·µ ¿¬¿« ¾«®«µò Ó·-¿´²§¿æ Í·º¿¬ ¼¿² -·µ¿° 
°»²¼·¼·µ ³»³°»²¹¿®«¸· ¿²¿µ ¼·¼·µ §¿²¹ ¬·¼¿µ ¼»²¹¿² -»²¹¿¶¿ ¼·¿²¶«®µ¿² 
µ»°¿¼¿ ¿²¿µ ¼·¼·µ²§¿ «²¬«µ ¼·¬·®«ò Ñ´»¸ µ¿®»²¿ ·¬« °»®¹¿«´¿² -·-©¿ ¸¿®«- 














































commit to user 
îí 
ºò Ð»²¹»®¬·¿² Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿²
Þ»®¼¿-¿®µ¿² «®¿·¿² ´·²¹µ«²¹¿² ¼¿² °»®¹¿«´¿² ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ 
µ»-·³°«´¿² ¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ³»®«°¿µ¿²  µ±²¼·-· ¿¬¿« ´·²¹µ«²¹¿² 
¼· -»µ·¬¿® µ·¬¿ §¿²¹ ¼¿°¿¬ ³»³°»²¹¿®«¸·ô ³»²¹«¾¿¸ ¿¬¿« ³»³°»®¾¿·µ· 
³¿²«-·¿ ¼¿´¿³ ¸«¾«²¹¿² ¬·³¾¿´ ¾¿´·µ ¿²¬¿®¿ ·²¼·ª·¼« -¿¬« ¼»²¹¿² ·²¼·ª·¼« 
´¿·² ¿¬¿« -»¾¿´·µ²§¿ò 
Ð»®¹¿«´¿² °¿®¿ -·-©¿ ¬»®¾»²¬«µ -»·®·²¹ ¼»²¹¿² ¾»®¬¿³¾¿¸²§¿ ©¿©¿-¿² 
-·-©¿ ¬»®¸¿¼¿° ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²²§¿ò Ó»²«®«¬ Í·³¿³±®¿ øïççíæ ïðì÷ 
•ß-°»µ ´·²¹µ«²¹¿²  °»®¹¿«´¿² ®»³¿¶¿ ³»®«°¿µ¿² ¬»³°¿¬ -±-·¿´·-¿-· ®»³¿¶¿Œò 
Í»¼¿²¹µ¿² Í«²¿®¬± ¼¿² ß¹«²¹ Ø¿®¬±²± øîððêæ ïçî÷ ³»²¹¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ 
•Í·-©¿ ³»³·´·µ· ¬·¹¿ ¬»³°¿¬ -±-·¿´·-¿-· §¿²¹ µ»¬·¹¿ó¬·¹¿²§¿ ³»³°«²§¿· ½±®¿µ 
¾»®¾»¼¿ó¾»¼¿ -»®¬¿ ³¿-·²¹ó³¿-·²¹ ³»³·´·µ· ¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ ¼¿´¿³ 
°»²§»´»²¹¹¿®¿¿² °»²¼·¼·µ¿² §¿·¬« ´·²¹µ«²¹¿² µ»´«¿®¹¿ô ´·²¹µ«²¹¿² 
³¿-§¿®¿µ¿¬ ¼¿² ´·²¹µ«²¹¿² -»µ±´¿¸Œò  
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·¶»´¿-µ¿² ¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¬»®-»¾«¬ ³»´·°«¬·æ 
ï÷ Ô·²¹µ«²¹¿² Õ»´«¿®¹¿ 
Ô·²¹µ«²¹¿² µ»´«¿®¹¿ ³»®«°¿µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² -±-·¿´·-¿-· ¿¬¿« 
°»®¹¿«´¿² -·-©¿ °»®¬¿³¿ô ¸¿´ ·²· -¿²¹¿¬ °»²¬·²¹ µ¿®»²¿ ¼¿°¿¬ 
³»³°»²¹¿®«¸· -·µ¿° -·-©¿ ¼¿´¿³ °»®¹¿«´¿² ¼· ´·²¹µ«²¹¿² ´»¾·¸ ¬«¿ò 
Í±»®¶±²± Í±»µ¿³¬± øïççðæ é÷ ³»²¹»³«µ¿µ¿² °»²¼¿°¿¬²§¿ ¬»²¬¿²¹ 
°»®¿²¿² µ»´«¿®¹¿ ¾¿¹· -»±®¿²¹ ¿²¿µ §¿·¬«æ 
Ü· ¼¿´¿³ µ»¿¼¿¿² §¿²¹ ²±®³¿´ô ³¿µ¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¬¿³¿ §¿²¹ 
¾»®¸«¾«²¹¿² ¼»²¹¿² ¿²¿µ ¿¼¿´¿¸ ±®¿²¹¬«¿²§¿ô-¿«¼¿®¿ó-¿«¼¿®¿²§¿ô 
-»®¬¿ ³«²¹µ·² µ»®¿¾¿¬ ¼»µ¿¬²§¿ §¿²¹ ¬·²¹¹¿´ -»®«³¿¸ò Ó»´¿´«· 
´·²¹µ«²¹¿² ·¬«´¿¸ ¿²¿µ ³»²¹»¬¿¸«· ¼«²·¿ ¼· -»µ·¬¿®²§¿ ¼¿² °±´¿ 
°»®¹¿«´¿² ¸·¼«° §¿²¹ ¾»®´¿µ« -»¸¿®·ó¸¿®· ³»´¿´«· ´·²¹µ«²¹¿² ·¬«´¿¸ 
¿²¿µ ³»²¹¿´¿³· °®±-»- -±-·¿´·-¿-· ¿©¿´ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¬»®-»¾«¬ ³¿µ¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 
µ»´«¿®¹¿ ³»®«°¿µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¬¿³¿ ¼¿² §¿²¹ «¬¿³¿ ¾¿¹· -·-©¿ò 
ß®¬·²§¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¬¿³¿ µ¿®»²¿ µ»´«¿®¹¿ -»¾¿¹¿· ¬»³°¿¬ µ»¾»®¿¼¿¿² 













































commit to user 
îì 
³»³°«²§¿· °»®¿² «¬¿³¿ ¼¿´¿³ ³»´¿µ«µ¿² °»²¼·¼·µ¿² ¬»®¸¿¼¿° ¿²¿µ²§¿ò 
Ö¿¼· ¼¿´¿³ µ»´«¿®¹¿´¿¸ ¼¿°¿¬ ³»³«²¹µ·²µ¿² ¬»®¶¿¼·²§¿ -±-·¿´·-¿-· 
°»²¼·¼·µ¿² ¿©¿´ ¼¿² ³»´¿´«· µ»´«¿®¹¿ -·-©¿ ³»²¹»²¿´ °»®¹¿«´¿² ¸·¼«° 
§¿²¹ ³»²¹¿²¼«²¹ ¹»¶¿´¿ó¹»¶¿´¿ °»²¼·¼·µ¿²ò 
Í»·®·²¹ °»®¶¿´¿²¿² ¸·¼«°²§¿ -»¬·¿° µ»´«¿®¹¿ ¿µ¿² ³»²¹¿´¿³· 
°»®«¾¿¸¿² §¿²¹ ¾»®¿¹¿³ ¾¿·µ ¼¿®· º¿µ¬±® ·²¬»®²¿´ øµ±²¼·-· º·-·µô °-·µ·- ¼¿² 
³±®¿´·¬¿- µ»´«¿®¹¿÷ ³¿«°«² º¿µ¬±® »µ-¬»®²¿´ ø°»®«¾¿¸¿² -±-·¿´ ¾«¼¿§¿÷ò 
Í§¿³-« Ç«-«º øîððîæ ìí÷ ³»²§»¾«¬µ¿² µ¿®¿µ¬»® µ»´«¿®¹¿ §¿²¹ 
º«²¹-·±²¿´ô -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
¿÷ Í¿´·²¹ ³»³°»®¸¿¬·µ¿² ¼¿² ³»²½·²¬¿·ò 
¾÷ Þ»®-·µ¿° ¬»®¾«µ¿ ¼¿² ¶«¶«®ò 
½÷ Ñ®¿²¹¬«¿ ³¿« ³»²¼»²¹¿®µ¿² ¿²¿µô ³»²»®·³¿ °»®¿-¿¿²²§¿ ¼¿² 
³»²¹¸¿®¹¿· °»²¼¿°¿¬²§¿ò 
¼÷ ß¼¿ -¸¿®·²¹ ³¿-¿´¿¸ ¿¬¿« °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿²¬¿®¿ ¿²¹¹±¬¿ µ»´«¿®¹¿ò 
»÷ Ó¿³°« ¾»®¶«¿²¹ ³»²¹¿¬¿-· ³¿-¿´¿¸ ¸·¼«°ò 
º÷ Í¿´·²¹ ³»²§»-«¿·µ¿² ¼·®· ¼¿² ³»²¹¿µ±³±¼¿-·ò 
¹÷ Ñ®¿²¹¬«¿ ³»²¹¿§±³· ø³»´·²¼«²¹·÷ ¿²¿µò 
¸÷ Õ»´«¿®¹¿ ³»³»²«¸· µ»¾«¬«¸¿² °-·µ±-±-·¿´ ¿²¿µ ¼¿² 
³»©¿®·-µ¿² ²·´¿·ó²·´¿· ¾«¼¿§¿ò 
·÷ Ó¿³°« ¾»®¿¼¿°¬¿-· ¼»²¹¿² °»®«¾¿¸¿² §¿²¹ ¿¼¿ò 
Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² -·-©¿ ¼¿´¿³ ´·²¹µ«²¹¿²  µ»´«¿®¹¿ ¼· -·²· 
¸«¾«²¹¿²²§¿ ¼»²¹¿² ±®¿²¹¬«¿ ¼¿² -¿«¼¿®¿ ¿¬¿« µ»®¿¾¿¬ ¼»µ¿¬ò 
¿÷ Ñ®¿²¹¬«¿ 
Ñ®¿²¹¬«¿ ³»®«°¿µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² -·-©¿ §¿²¹ °¿´·²¹ 
«¬¿³¿ ¼· ®«³¿¸ô ¿¼¿²§¿ µ»¸¿¼·®¿² ±®¿²¹¬«¿ ¼¿°¿¬ ³»³°»²¹¿®«¸· 
°»®µ»³¾¿²¹¿² -·-©¿ò Þ·³± É¿´¹·¬± øïççéæ îð÷ ³»²¹¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ 
•×²¬»®¿µ-· ¿²¬¿®¿ ±¬¿²¹¬«¿ ¼¿² ¿²¿µ ¼¿°¿¬ ´¿²¹¹»²¹ ¼¿² ¾»®¾»²¬«µ 
µ»®¶¿ -¿³¿ §¿²¹ ¾¿·µ ¿°¿¾·´¿ ³¿-·²¹ó³¿-·²¹ ³»²¼¿°¿¬µ¿² 
µ»«²¬«²¹¿²Œò Ü»²¹¿² ¼»³·µ·¿² ·²¬»®¿µ-· ¿µ¿² ³»²¹¿®¿¸ µ»°¿¼¿ 
µ»®¶¿ -¿³¿ ¿²¬¿®¿ ±®¿²¹¬«¿ ¼¿² ¿²¿µ ¾·´¿ µ»¼«¿²§¿ ³»²§¿¼¿®· ¿µ¿² 
-¬¿¬«-²§¿ ³¿-·²¹ó³¿-·²¹ ¼¿´¿³ µ»´«¿®¹¿ò ×²¬»²-·¬¿- ·²¬»®¿µ-· ·²¬»®²¿´ 
¿²¬¿®¿ ±®¿²¹¬«¿ ¼¿² ¿²¿µ ¼¿°¿¬ ¼·«µ«® ³»´¿´«· º®»µ«»²-· µ»¬»®´·¾¿¬¿² 













































commit to user 
îë 
µ»¬»®´·¾¿¬¿² ±®¿²¹¬«¿ ¼¿² ¿²¿µ «²¬«µ ¾»®µ±³«²·µ¿-· ¼¿´¿³ ¿®¬· -·µ¿° 
±®¿²¹¬«¿ ¼¿² °»®·´¿µ« ±®¿²¹¬«¿ ¬»®¸¿¼¿° ¿²¿µò  
¾÷ Í¿«¼¿®¿ ¿¬¿« Õ»®¿¾¿¬ Ü»µ¿¬ 
Í¿«¼¿®¿ ³»®«°¿µ¿² ±®¿²¹ µ»¼«¿ -»¬»´¿¸ ±®¿²¹¬«¿ ¼¿´¿³ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² -·-©¿ò Í¿«¼¿®¿ ¼· -·²· ¶«¹¿ ¼¿°¿¬ ³»³¾»®·µ¿² 
°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° ·²¼·ª·¼«ò 
î÷ Ô·²¹µ«²¹¿² Ó¿-§¿®¿µ¿¬ 
Ó¿-§¿®¿µ¿¬ ³»®«°¿µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² ¿´¿³· µ»¼«¿ §¿²¹ ¼·µ»²¿´ 
-·-©¿ò Í·-©¿ ¬»´¿¸ ¾¿²§¿µ ³»²¹»²¿´ µ¿®¿µ¬»®·-¬·µ ³¿-§¿®¿µ¿¬ ¼»²¹¿² 
¾»®¾¿¹¿· ²±®³¿ ¼¿² µ»®¿¹¿³¿²²§¿ò Õ±²¼·-· ³¿-§¿®¿µ¿¬ ¿³¿¬ ¾»®¿¹¿³ô 
¬»²¬« ¾¿²§¿µ ¸¿´ §¿²¹ ¸¿®«- ¼·°»®¸¿¬·µ¿² ¼¿² ¼··µ«¬· ±´»¸ ¿²¹¹±¬¿ 
³¿-§¿®¿µ¿¬ò Ì·¼¿µ ¶¿®¿²¹ °¿®¿ ®»³¿¶¿ ø-·-©¿÷ ¾»®¾»¼¿ °¿²¼¿²¹¿² ¼»²¹¿² 
°¿®¿ ±®¿²¹¬«¿ô -»¸·²¹¹¿ ²±®³¿ ¼¿² °»®·´¿µ« ³»®»µ¿ ¼·¿²¹¹¿° ¬·¼¿µ -»-«¿· 
¼»²¹¿² ²±®³¿ ³¿-§¿®¿µ¿¬ §¿²¹ -»¼¿²¹ ¾»®´¿µ«ò Ø¿´ ·²· ¬»²¬« -¿¶¿ 
¾»®¼¿³°¿µ °¿¼¿ °»³¾»²¬«µ¿² °®·¾¿¼· -·-©¿ò Ð»®¾»¼¿¿² ·²· ¼¿°¿¬ 
³»²¼±®±²¹ ³»®»µ¿ «²¬«µ ³»³¾»²¬«µ µ»´±³°±µóµ»´±³°±µ -»¾¿§¿ §¿²¹ 
³»³·´·µ· µ»-¿³¿¿² °¿²¼¿²¹¿²ò 
Õ»´±³°±µ ¬»³¿² -»¾¿§¿ -»¾¿¹¿· ´·²¹µ«²¹¿² -±-·¿´ ¾¿¹· -·-©¿ 
³»³°«²§¿· °»®¿²¿² §¿²¹ ½«µ«° °»²¬·²¹ ¾¿¹· °»®µ»³¾¿²¹¿² 
µ»°®·¾¿¼·¿²²§¿ò ß-°»µ µ»°®·¾¿¼·¿² -·-©¿ §¿²¹ ¾»®µ»³¾¿²¹ -»½¿®¿ 
³»²±²¶±´ ¼¿´¿³ °»²¹¿´¿³¿²²§¿ ¾»®¹¿«´ ¼»²¹¿² ¬»³¿² -»¾¿§¿ ¿¼¿´¿¸æ 
¿÷ Í±½·¿´ Ý±¹²·¬·ºæ µ»³¿³°«¿² «²¬«µ ³»³·µ·®µ¿² ¬»²¬¿²¹ °·µ·®¿²ô 
°»®¿-¿¿²ô ³±¬·º ¼¿² ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« ¼·®·²§¿ ¼¿² ±®¿²¹ ´¿·²ò 
¾÷ Õ±²º±®³·¬¿-æ ³±¬·º «²¬«µ ³»²¶¿¼· -¿³¿ô -»-«¿·ô -»®¿¹¿³ ¼»²¹¿² ²·´¿·ó
²·´¿·ô µ»¾·¿-¿¿²ô µ»¹»³¿®¿²ô ¿¬¿« ¾«¼¿§¿ ¬»³¿² -»¾¿§¿²§¿ øÍ§¿³-« 
Ç«-«ºô îððîæ ëç÷ò 
Ð»²»´·¬·¿² Õ¿²¼»´ ¼¿´¿³ Í§¿³-« Ç«-«º øîððîæ êð÷ ³»²«²¶«µµ¿² 
¾¿¸©¿å 
Õ¿®¿µ¬»®·-¬·µ °»®-¿¸¿¾¿¬¿² ®»³¿¶¿ ¿¼¿´¿¸ ¼·°»²¹¿®«¸· ±´»¸ 
µ»-¿³¿¿²æ «-·¿ô ¶»²·- µ»´¿³·² ¼¿² ®¿-ò Í»¼¿²¹µ¿² ¼· -»µ±´¿¸ 













































commit to user 
îê 
°¿²¼·¼·µ¿²ô ²·´¿· ø°®»-¬¿-· ¾»´¿¶¿®÷ô ¿¾-»²-· ¼¿² °»²¹»®¶¿¿² ¬«¹¿-ó
¬«¹¿- ¿¬¿« °»µ»®¶¿¿² ®«³¿¸ò Õ¿²¼»´ ¶«¹¿ ³»²»³«µ¿² µ»-¿³¿¿² 
¼¿´¿³ ³»²¹¹«²¿µ¿² ±¾¿¬ó±¾¿¬ ¬»®´¿®¿²¹ ø¬»®«¬¿³¿ ³¿®·¶«¿²¿÷ô 
³»®±µ±µô ³·²«³¿² µ»®¿- ³»³°«²§¿· °»²¹¿®«¸ §¿²¹ µ«¿¬ ¼¿´¿³ 
°»³·´·¸¿² ¬»³¿²ò  
Ð»²¹¿®«¸ µ»´±³°±µ ¬»³¿² -»¾¿§¿ ¬»®¸¿¼¿° -·-©¿ ·¬« ¾»®µ¿·¬¿² 
¼»²¹¿² ·µ´·³ µ»´«¿®¹¿ -·-©¿ ·¬« -»²¼·®·ò Í·-©¿ §¿²¹ ³»³·´·µ· ¸«¾«²¹¿² 
§¿²¹ ¾¿·µ ¼»²¹¿² ±®¿²¹¬«¿²§¿ ½»²¼»®«²¹ ¼¿°¿¬ ³»²¹¸·²¼¿® ¼¿®· °»²¹¿®«¸ 
²»¹¿¬·º ¬»³¿² -»¾¿§¿²§¿ô ¼·¾¿²¼·²¹µ¿² ¼»²¹¿² -·-©¿ §¿²¹ ¸«¾«²¹¿² 
¼»²¹¿² ±®¿²¹¬«¿²§¿ µ«®¿²¹ ¾¿·µò Ö«¼·¬¸ Þ®±±µ ¼¿² Õ±´»¹¿²§¿ ¼¿´¿³ 
Í§¿³-« Ç«-«º øîððîæ êï÷ ³»²»³«µ¿² ¾¿¸©¿ •Ø«¾«²¹¿² ±®¿²¹¬«¿ ¼¿² 
®»³¿¶¿ §¿²¹ -»¸¿¬ ¼¿°¿¬ ³»´·²¼«²¹· ®»³¿¶¿ ¬»®-»¾«¬ ¼¿®· °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ 
¬»³¿² -»¾¿§¿ §¿²¹ ¬·¼¿µ -»¸¿¬Œò 
í÷ Ô·²¹µ«²¹¿² Í»µ±´¿¸ 
Í»µ±´¿¸ ³»®«°¿µ¿² ´»³¾¿¹¿ °»²¼·¼·µ¿² º±®³¿´ §¿²¹ -»½¿®¿ 
-·-¬»³¿¬·- ³»´¿µ-¿²¿µ¿² °®±¹®¿³ ¾·³¾·²¹¿²ô °»²¹¿¶¿®¿² ¼¿² °»´¿¬·¸¿² 
¼¿´¿³ ®¿²¹µ¿ ³»³¾¿²¬« -·-©¿ ¿¹¿® ³¿³°« ³»²¹»³¾¿²¹µ¿² °±¬»²-·²§¿ô 
¾¿·µ §¿²¹ ³»²§¿²¹µ«¬ ¿-°»µ ³±®¿´ó-°·®·¬«¿´ô ·²¬»´»µ¬«¿´ô »³±-·±²¿´ô 
³¿«°«² -±-·¿´ò Ó»²«®«¬ Ø¿ª·¹«®-¬ ¼¿´¿³ Í§¿³-« Ç«-«º øîððîæ ëë÷ 
³»²¹¿¬¿µ¿²å 
Í»µ±´¿¸ ³»³°«²§¿· °»®¿² ¿¬¿« ¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ °»²¬·²¹ ¼¿´¿³ 
³»³¾¿²¬« °¿®¿ -·-©¿ ³»²½¿°¿· ¬«¹¿- °»®µ»³¾¿²¹¿²²§¿ô
-»¸«¾«²¹¿² ¼»²¹¿² ¸¿´ ·²· -»µ±´¿¸ -»§±¹§¿²§¿ ¾»®«°¿§¿ 
³»²½·°¬¿µ¿² ·µ´·³ §¿²¹ µ±²¼«-·º ¿¬¿« µ±²¼·-· §¿²¹ ¼¿°¿¬ 
³»³º¿-·´·¬¿-· -·-©¿ «²¬«µ ³»²½¿°¿· ¬«¹¿- °»®µ»³¾¿²¹¿²²§¿ò  
Ó»²¹»²¿· °»®¿²¿² -»µ±´¿¸ ¼¿´¿³ ³»³¾¿²¹«² µ»°®·¾¿¼·¿² -·-©¿ô 
Ø«®´±½µ ¼¿´¿³ Í§¿³-« Ç«-«º øîððîæ ëì÷ ³»²¹»³«µ¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Í»µ±´¿¸ 
³»®«°¿µ¿² º¿µ¬±® °»²»²¬« ¾¿¹· °»®µ»³¾¿²¹¿² µ»°®·¾¿¼·¿² ¿²¿µô ¾¿·µ 
¼¿´¿³ ½¿®¿ ¾»®º·µ·®ô ¾»®-·µ¿° ³¿«°«² ¼¿´¿³ ¾»®°»®·´¿µ«ò Í»µ±´¿¸ ¾»®°»®¿² 
-»¾¿¹¿· -«¾-¬·¬«-· µ»´«¿®¹¿ ¼¿² ¹«®« -«¾-¬·¬«-· ±®¿²¹¬«¿Œò  
Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² -·-©¿ ¼¿´¿³ ´·²¹µ«²¹¿²  -»µ±´¿¸ ¼· -·²· 













































commit to user 
îé 
¿÷ Ù«®« 
ß²¿µ ³¿-«µ ÍÔÌÐ °¿¼¿ «-·¿ ïíóïì ¬¿¸«² ¿¬¿« °¿¼¿ «-·¿ ¿©¿´ 
®»³¿¶¿ ø°®»ó¿¼±´»-½»²½»÷ò Ó»®»µ¿ ³«´¿· ³»²¹»²¿´ -·-¬»³ ¾¿®« ¼¿´¿³ 
-»µ±´¿¸ô ¿²¬¿®¿ ´¿·² °»®µ»²¿´¿² ¼»²¹¿² ¾¿²§¿µ ¹«®« §¿²¹ ³»³·´·µ· 
¾»®¾¿¹¿· ³¿½¿³ -·º¿¬ ¼¿² µ»°®·¾¿¼·¿²ò Ø¿´ ·²· ³»²«²¶«µµ¿² °»®´«²§¿ 
µ»³¿³°«¿² «²¬«µ ³»²§»-«¿·µ¿² ¼·®· ¬»®¸¿¼¿° -·¬«¿-· §¿²¹ ¾»®¿¹¿³ò 
Í·µ¿° -·-©¿ ¬»®¸¿¼¿° °»²¼·¼·µ¿² -»µ±´¿¸ ¾¿²§¿µ ¼·©¿®²¿· 
µ¿®¿µ¬»®·-¬·µ ¹«®« §¿²¹ ³»²¹¿¶¿®²§¿ò Ù«®« §¿²¹ ¾¿·µ ¼·³¿¬¿ -·-©¿ 
¬·¼¿µ ¸¿²§¿ ¬»®¹¿²¬«²¹ µ»°¿¼¿ µ»¿¼¿¿² ¹«®« ·¬« -»²¼·®·ô ³»´¿·²µ¿² 
¬»®¹¿²¬«²¹ °¿¼¿ ¾¿²§¿µ º¿µ¬±®ò •Ù«®« §¿²¹ ¾¿·µ ·¬« ¿¼¿´¿¸ ¹«®« §¿²¹ 
¿µ®¿¾ ¼»²¹¿² -·-©¿²§¿ ¼¿² ³»²±´±²¹ -·-©¿ ¼¿´¿³ °»´¿¶¿®¿²ò Ø¿´ ·²· 
-»®·²¹ ¼·-¿´¿¸ ¿®¬·µ¿² µ¿®»²¿ ³»²±´±²¹ ¿¬¿« ³»³¾¿²¬« ¼·-¿³¿µ¿² 
¼»²¹¿² ³»³¾»®·µ¿² ²·´¿· ¬·²¹¹· ¿¬¿« ³»´«´«-µ¿²Œ øÍ«²¿®¬± ¼¿² ß¹«²¹ 
Øô îððêæ ïçç÷ò Ð¿¼¿¸¿´ ¼¿´¿³ ¸¿´ ·²· ¹«®« ³»³¾»®·µ¿² ¾·³¾·²¹¿² ¼¿² 
³»²·´¿· ¿¬¿- ¼¿-¿® ±¾§»µ¬·ª·¬¿- §¿²¹ ¬·¼¿µ ¼·-»®¬¿· º¿µ¬±® »³±-·±²¿´ò 
Í»µ±´¿¸ ¾»®³¿µ-«¼ «²¬«µ ³¿³°« ³»³¾»®·µ¿² µ»°¿¼¿ °¿®¿ °»-»®¬¿ 
¼·¼·µ ¿°¿ §¿²¹ -»-«¿· ¼»²¹¿² µ»¾«¬«¸¿²²§¿ ¼¿² µ»¿¼¿¿²²§¿ò  
¾÷ Í»-¿³¿ -·-©¿ 
Õ»´±³°±µ ¬»³¿² -»¾¿§¿ -»±®¿²¹ -·-©¿ ¼¿´¿³ ´·²¹µ«° -»µ±´¿¸ 
¿¼¿´¿¸ -»-¿³¿ -·-©¿ò Ð»²»´·¬·¿² Õ¿²¼»´ ¼¿´¿³ Í§¿³-« Ç«-«º øîððîæ 
êð÷ •Õ¿®¿µ¬»®·-¬·µ °»®-¿¸¿¾¿¬¿² ®»³¿¶¿ ¼·°»²¹¿®«¸· ±´»¸›-»¼¿²¹µ¿² 
¼· -»µ±´¿¸ ¼·°»²¹¿®«¸· ±´»¸ µ»-¿³¿¿² ¼¿´¿³ º¿µ¬±®óº¿µ¬±®æ ¸¿®¿°¿²ñ 
¿-°·®¿-· °¿²¼·¼·µ¿²ô ²·´¿· ø°®»-¬¿-· ¾»´¿¶¿®÷ô ¿¾-»²-· ¼¿² °»²¹»®¶¿¿² 
¬«¹¿-ó¬«¹¿- ¿¬¿« °»µ»®¶¿¿² ®«³¿¸Œò ²¿³«² °»®´« ¼·©¿-°¿¼¿· ¶«¹¿ 
¾¿¸©¿ °»®¹¿«´¿² -»-¿³¿ -·-©¿ §¿²¹ µ«®¿²¹ ¾¿·µ ¼¿°¿¬ ³»³°»²¹¿®«¸· 














































commit to user 
îè 
¹ò Ü»º·²·-· Õ±²-»°¬«¿´ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿²
Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ³»®«°¿µ¿²  µ±²¼·-· ¿¬¿« ´·²¹µ«²¹¿² ¼· -»µ·¬¿® 
µ·¬¿ §¿²¹ ¼¿°¿¬ ³»³°»²¹¿®«¸·ô ³»²¹«¾¿¸ ¿¬¿« ³»³°»®¾¿·µ· ³¿²«-·¿ ¼¿´¿³ 
¸«¾«²¹¿² ¬·³¾¿´ ¾¿´·µ ¿²¬¿®¿ ·²¼·ª·¼« -¿¬« ¼»²¹¿² ·²¼·ª·¼« ´¿·² ¿¬¿« 
-»¾¿´·µ²§¿ò 
¸ò Ü»º·²·-· Ñ°»®¿-·±²¿´ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿²
Ü»º·²·-· ±°»®¿-·±²¿´ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ³»²½¿µ«°æ
ï÷ Ô·²¹µ«²¹¿² Õ»´«¿®¹¿ 
¿÷ Ð»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² ±®¿²¹¬«¿ 
¾÷ Ð»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² -¿«¼¿®¿ ¿¬¿« µ»®¿¾¿¬ ¼»µ¿¬ 
î÷ Ô·²¹µ«²¹¿² Ó¿-§¿®¿µ¿¬ 
Ð»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿²  ¬»³¿² -»¾¿§¿ 
í÷ Ô·²¹µ«²¹¿² Í»µ±´¿¸ 
¿÷ Ð»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² ¹«®« 
¾÷ Ð»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² -»-¿³¿ -·-©¿ 
íò Õ¿·¬¿² Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¼»²¹¿² Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´
Ð»²¼·¼·µ¿² ³»³·´·µ· ¸¿µ·µ¿¬ ³»²¹¿¶¿®µ¿² ³¿²«-·¿ «²¬«µ ³»²¶«²¶«²¹ 
»¬·µ¿ô ³±®¿´ô ¿µ¸´¿µô ¾«¼· °»µ»®¬· -»®¬¿ °»®·´¿µ« ³¿²«-·¿ §¿²¹ ¼¿°¿¬ ³»²½·°¬¿µ¿² 
-«¿¬« µ»¸·¼«°¿² §¿²¹ ¾¿·µò Ð»²¼·¼·µ¿² ¶«¹¿ ³»®«°¿µ¿² -¿´¿¸ -¿¬« ¿´¿¬ ¼¿´¿³ 
°»³¾·²¿¿² ³±®¿´ ¾¿·µ ¼· -»µ±´¿¸ô µ»´«¿®¹¿ô ³¿«°«² ³¿-§¿®¿µ¿¬ò Ó»²«®«¬ Õ»ª·² 
Ý¿®³±¼§ ¿²¼ Æ¿²» Þ»®¹» øîððëæ í÷ ŒÛ¼«½¿¬·±² ½¿² ¾» ¼»º·²»¼ ¿- ¿² ¿½¬·ª·¬§ 
«²¼»®¬¿µ»² ±® ·²·¬¿¬·»¼ ¬± »ºº»½¬ ½¸¿²¹»- ·² µ²±©´»¼¹»ô -µ·´´ô ¿²¼ ¿¬¬·¬«¼»- ±º 
·²¼·ª·¼«¿´-ô ¹®±«°-ô ±® ½±³«²·¬·»-Œò ß®¬·²§¿ °»²¼·¼·µ¿² ³»®«°¿µ¿² µ»¹·¿¬¿² §¿²¹ 
¼·´¿µ«µ¿² «²¬«µ ³»³°»®±´»¸ °»®«¾¿¸¿² ¼¿´¿³ °»²¹»¬¿¸«¿²ô µ»³¿³°«¿² ¼¿² 
-·µ¿° ¼¿®· ·²¼·ª·¼«ô µ»´±³°±µ ¿¬¿« µ±³«²·¬¿-ò Ë²¬«µ ³»²¹»¬¿¸«· µ¿·¬¿² ¿²¬¿®¿ 
Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¼»²¹¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³¿µ¿ °»®´« ¼·µ»¬¿¸«· 













































commit to user 
îç 
¿ò Ð»²¹»®¬·¿² Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿²
Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¼· ¼¿´¿³ -«¿¬« µ±²-»° °»²¼·¼·µ¿² 
-¿²¹¿¬´¿¸ °»®´« ¼·¾»®·µ¿² µ»°¿¼¿ -»±®¿²¹ -·-©¿ §¿²¹ ³»²»³°«¸ -«¿¬« ¶»²¶¿²¹ 
°»²¼·¼·µ¿² µ¿®»²¿ Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ³»³·´·µ· °»®¿²¿² §¿²¹ 
°»²¬·²¹ ¼¿´¿³ °»³¾»²¬«µ¿² ³±®¿´ ¼¿² µ»-¿¼¿®¿² «²¬«µ ³»´¿µ-¿²¿µ¿² ¸¿µ 
¼¿² µ»©¿¶·¾¿² -»-»±®¿²¹ ¼¿´¿³ µ»¸·¼«°¿² ¾»®²»¹¿®¿ -»¾¿¹¿· ©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ 
§¿²¹ ¾¿·µò Æ¿³®±²· ¼¿´¿³ ß¦§«³¿®¼· ß¦®¿ øîðððæ é÷ ¾»®°»²¼¿°¿¬ ¾¿¸©¿å  
Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¿¼¿´¿¸ °»²¼·¼·µ¿² ¼»³±µ®¿-· §¿²¹ 
¾»®¬«¶«¿² «²¬«µ ³»³°»®-·¿°µ¿² ©¿®¹¿ ³¿-§¿®¿µ¿¬ ¾»®º·µ·® µ®·¬·- ¼¿² 
¾»®¬·²¼¿µ ¼»³±µ®¿¬·-ô ³»´¿´«· ¿µ¬·ª·¬¿- ³»²¿²¿³µ¿² µ»-¿¼¿®¿² 
µ»°¿¼¿ ¹»²»®¿-· ¾¿®« µ»-¿¼¿®¿² ¾¿¸©¿ ¼»³±µ®¿-· ¿¼¿´¿¸ ¾»²¬«µ 
µ»¸·¼«°¿² ³¿-§¿®¿µ¿¬ §¿²¹ °¿´·²¹ ³»²¶¿³·² ¸¿µó¸¿µ ©¿®¹¿ 
³¿-§¿®¿µ¿¬ò 
Ü»³±µ®¿-· ¿¼¿´¿¸ -«¿¬« ´»¿®²·²¹ °®±½»-- §¿²¹ ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ¾»¹·¬« -¿¶¿ 
³»²·®« ¼¿®· ³¿-§¿®¿µ¿¬ ´¿·²ò Õ»´¿²¹-«²¹¿² ¼»³±µ®¿-· ¬»®¹¿²¬«²¹ °¿¼¿ 
µ»³¿³°«¿² ³»²¬®¿²-º±®³¿-·µ¿² ²·´¿·ó²·´¿· ¼»³±µ®¿-·ò Í»¼¿²¹µ¿² ³»²«®«¬ 
Ó«¸¿³³¿¼ Ò«³¿² Í±»³¿²¬®· ¼¿´¿³ ß¦§«³¿®¼· ß¦®¿ øîðððæ è÷å  
Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¼·¬¿²¼¿· ¼»²¹¿² ½·®·ó½·®· -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬ 
ø¿÷ Ý·ª·½ Û¼«½¿¬·±² ¿¼¿´¿¸ µ»¹·¿¬¿² §¿²¹ ³»´·°«¬· -»´«®«¸ °®±¹®¿³ 
-»µ±´¿¸å ø¾÷ Ý·ª·½ Û¼«½¿¬·±² ³»´·°«¬· ¾»®¾¿¹¿· ³¿½¿³ µ»¹·¿¬¿² 
³»²¹¿¶¿® §¿²¹ ¼¿°¿¬ ³»²«³¾«¸µ¿² ¸·¼«° ¼¿² °»®·´¿µ« §¿²¹ ´»¾·¸ 
¾¿·µ ¼¿´¿³ ³¿-§¿®¿µ¿¬ ¼»³±µ®¿¬·-å ø½÷ ¼¿´¿³ Ý·ª·½ Û¼«½¿¬·±²
¬»®³¿-«µ °«´¿ ¸¿´ó¸¿´ §¿²¹ ³»²§¿²¹µ«¬ °»²¹¿´¿³¿²ô µ»°»²¬·²¹¿² 
³¿-§¿®¿µ¿¬ô °®·¾¿¼· ¼¿² -§¿®¿¬ó-§¿®¿¬ ±¾§»µ¬·º «²¬«µ ¸·¼«° ¾»®²»¹¿®¿ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¹»®¬·¿² ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿² ¾¿¸©¿ 
Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¿¼¿´¿¸ °»²¼·¼·µ¿² §¿²¹ ¾»®¬«¶«¿² ³»²¼·¼·µ 
¹»²»®¿-· ³«¼¿ ³»²¶¿¼· ©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ §¿²¹ ¼»³±µ®¿¬·- ¼¿´¿³ ¸·¼«° ¾»®²»¹¿®¿ò 
Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¼· ×²¼±²»-·¿ ¬·¼¿µ ¸¿²§¿ ³»²¹»³¾¿² 
³·-· -»¾¿¹¿· °»²¼·¼·µ¿² ¼»³±µ®¿-·ô ³»²«®«¬ É·²¿®²± øîððèæ ïïì÷ Ð»²¼·¼·µ¿² 
Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ³»²¹»³¾¿² ¾»¾»®¿°¿ ³·-·ò Ó·-· ¬»®-»¾«¬ ¼¿°¿¬ ¼·«®¿·µ¿² 
-»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ï÷ Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² -»¾¿¹¿· °»²¼·¼·µ¿² ¼¿´¿³ ¿®¬· 
-»-«²¹¹«¸²§¿ §¿·¬« Ý·ª·½ Û¼«½¿¬·±²ò














































commit to user 
íð 
í÷ Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² -»¾¿¹¿· °»²¼·¼·µ¿² ¾»´¿ Ò»¹¿®¿ò 
ì÷ Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² -»¾¿¹¿· °»²¼·¼·µ¿² ¼»³±µ®¿-· 
ø°±´·¬·µ÷ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¬»®-»¾«¬ ³¿µ¿ ³»³¾¿²¹«² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ 
³¿-«µ µ» ¼¿´¿³ ³·-· Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² -»¾¿¹¿· °»²¼·¼·µ¿² ²·´¿· 
¼¿² µ¿®¿µ¬»® µ¿®»²¿ °»³¾¿²¹«²¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¬»®¼·®· ¼¿®· µ¿®¿µ¬»®ó
µ¿®¿µ¬»® «¬¿³¿ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»³¾»²¬«µ ©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ §¿²¹ 
¾»®µ¿®¿µ¬»® µ«¿¬ò 
¾ò Î«¿²¹ Ô·²¹µ«° Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿²
Î«¿²¹ ´·²¹µ«° ÐÕ² -»½¿®¿ «³«³ ³»´·°«¬· ¿-°»µó¿-°»µ -»¾¿¹¿· 
¾»®·µ«¬æ øï÷ Ð»-¿¬«¿² ¼¿² Õ»-¿¬«¿²ô øî÷ Ò±®³¿ Ø«µ«³ ¼¿² Ð»®¿¬«®¿²ô øí÷ 
ØßÓô øì÷ Õ»¾«¬«¸¿² ©¿®¹¿ Ò»¹¿®¿ô øë÷ Õ±²-¬·¬«-· Ò»¹¿®¿ô øê÷ Õ»µ«¿-¿¿² 
Ð±´·¬·µô øé÷ Õ»¼«¼«µ¿² Ð¿²½¿-·´¿ô ¼¿² øè÷ Ù´±¾¿´·-¿-·ò 
½ò Î¿²¿¸ Ð»³¾»´¿¶¿®¿² ¼¿´¿³ Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿²
Ó»²«®«¬ Þ®¿²-±² ¼¿´¿³ Ë¼·² Íò É·²¿¬¿°«¬®¿ ¼¿² Ü¿-·³ Þ«¼·³¿²-§¿¸ 
øîððéæ ïèê÷ •Þ»®¼¿-¿®µ¿² µ±³°»¬»²-· §¿²¹ °»®´« ¼·µ»³¾¿²¹µ¿²ô ¬»®¼¿°¿¬ ¬·¹¿ 
µ±³°±²»² «¬¿³¿ §¿²¹ °»®´« ¼·°»´¿¶¿®· ¼¿´¿³ ÐÕ² §¿·¬« Ð»²¹»¬¿¸«¿² 
Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ø½·ª·½ µ²±©´»¼¹»÷ô Õ»½¿µ¿°¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ø½·ª·½ 
¼·-°±-·¬·±²-÷ô É¿¬¿µ Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ø½·ª·½ -µ·´´÷Œò  
Ð»²¶»´¿-¿² ¼¿®· ¿-°»µ ¿¬¿« ¼±³¿·² ¼¿´¿³ Ð»²¼·¼·µ¿² 
Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¿¼¿´¿¸ -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ï÷ Ý·ª·½ Õ²±©´´»¼¹» 
 Ë¼·² Íò É·²¿¬¿°«¬®¿ ¼¿² Ü¿-·³ Þ«¼·³¿²-§¿¸ øîððéæ ïèê÷ 
³»²¹¿¬¿µ¿² ŒÝ·ª·½ µ²±©´»¼¹» ø°»²¹»¬¿¸«¿² µ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿²÷ ¾»®µ¿·¬¿² 
¼»²¹¿² µ¿²¼«²¹¿² ¿¬¿« ¿°¿ §¿²¹ -»¸¿®«-²§¿ ¼·µ»¬¿¸«· ±´»¸ ©¿®¹¿ 
²»¹¿®¿Œò Ö¿¼· °»²¹»¬¿¸«¿² µ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ø½·ª·½ µ²±©´»¼¹»÷ ¾»®µ¿·¬¿² 
¼»²¹¿² °»²¹»¬¿¸«¿² §¿²¹ ¸¿®«- ¼·µ»¬¿¸«· ©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ -»°»®¬· 
°»²¹»¬¿¸«¿² ¬»²¬¿²¹ -·-¬»³ °±´·¬·µô °»³»®·²¬¿¸¿²ô µ±²-¬·¬«-·ô «²¼¿²¹ó













































commit to user 
íï 
î÷ Ý·ª·½ Íµ·´´ 
 Ó»²«®«¬ Ë¼·² Íò É·²¿¬¿°«¬®¿ ¼¿² Ü¿-·³ Þ«¼·³¿²-§¿¸ øîððéæ 
ïèè÷ ŒÝ·ª·½ -µ·´´ øµ»½¿µ¿°¿² µ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿²÷ ³»²½¿µ«° µ»½¿µ¿°¿² 
·²¬»´»µ¬«¿´ -»®¬¿ µ»½¿µ¿°¿² ¾»®°¿®¬·-·°¿-·Œò Ö¿¼· ½·ª·½ -µ·´´ ³»²½¿µ«° 
µ»½¿µ¿°¿²óµ»½¿µ¿°¿² ©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ ¼¿´¿³ ¾»®µ±³«²·µ¿-· ¼¿² ¾»µ»®¶¿ 
-¿³¿ ¼»²¹¿² ±®¿²¹ ´¿·² -»®¬¿ ¾»®°¿®¬·-·°¿-· ¿µ¬·º -»¾¿¹¿· ©«¶«¼ ©¿®¹¿ 
²»¹¿®¿ §¿²¹ ¾¿·µò  
í÷ Ý·ª·½ ¼·-°±-·¬·±²- 
 Ë¼·² Íò É·²¿¬¿°«¬®¿ ¼¿² Ü¿-·³ Þ«¼·³¿²-§¿¸ øîððéæ ïçï÷ 
³»²¹¿¬¿µ¿² ŒÝ·ª·½ ¼·-°±-·¬·±²- ø©¿¬¿µ µ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿²÷ ³»²¹·-§¿®¿¬µ¿² 
°¿¼¿ µ¿®¿µ¬»® °«¾´·µ ³¿«°«² °®·ª¿¬ §¿²¹ °»²¬·²¹ ¾¿¹· °»³»´·¸¿®¿¿² ¼¿² 
°»²¹»³¾¿²¹¿² ¼»³±µ®¿-· µ±²-¬·¬«-·±²¿´Œò Ö¿¼· ½·ª·½ ¼·-°±-·¬·±²- -»¾¿¹¿· 
µ¿®¿µ¬»® °®·ª¿¬ -»°»®¬· ¾»®¬¿²¹¹«²¹ ¶¿©¿¾ -»½¿®¿ ³±®¿´ô ¼·-·°´·² ¼·®· ¼¿² 
¼¿°¿¬ ³»²¹¸¿®¹¿· ¸¿®µ¿¬ ¼¿² ³¿®¬¿¾¿¬ ³¿²«-·¿ ¼¿®· -»¬·¿° ·²¼·ª·¼«ò 
Õ¿®¿µ¬»® °«¾´·µ -»°»®¬· µ»°»¼«´·¿² -»¾¿¹¿· ©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ô µ»-±°¿²¿²ô 
³»²¹·²¼¿¸µ¿² ¿¬«®¿² ³¿·²ô ¾»®°·µ·® µ®·¬·-ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² µ»¬·¹¿ ¼±³¿·² Ð»²¼·¼·µ¿² Õ»©¿®¹¿²»¹¿®¿¿² ¼· ¿¬¿- ³¿µ¿ 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¬»®³¿-«µ ¼¿´¿³ ¼±³¿·² µ»¬·¹¿ §¿·¬« ½·ª·½ ¼·-°±-·¬·±²-
µ¿®»²¿ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²½¿µ«° µ¿®¿µ¬»®óµ¿®¿µ¬»® «¬¿³¿ô -»°»®¬· 
µ»³¿³°«¿² ³»³¿¸¿³· °»²¼»®·¬¿¿² ±®¿²¹ ´¿·² ¼¿² ¬·¼¿µ ¾»®¬·²¼¿µ ¶¿¸¿¬ô 
³¿³°« ³»²¹»²¼¿´·µ¿² ¼±®±²¹¿² ¼¿² ³»²«²¼¿ °»³«¿-¿²ô ³»²¼»²¹¿®µ¿² 
¾»®¾¿¹¿· °·¸¿µ -»¾»´«³ ³»³¾»®·µ¿² °»²·´¿·¿²ô ³»²»®·³¿ ¼¿² ³»²¹¸¿®¹¿· 
°»®¾»¼¿¿²ô ¾·-¿ ³»³¿¸¿³· °·´·¸¿² §¿²¹ ¬·¼¿µ »¬·-ô ¼¿°¿¬ ¾»®»³°¿¬·ô 
³»³°»®¶«¿²¹µ¿² µ»¿¼·´¿²ô ¼¿² ³»²«²¶«µµ¿² µ¿-·¸ -¿§¿²¹ ¼¿² ®¿-¿ ¸±®³¿¬ 
¬»®¸¿¼¿° ±®¿²¹ ´¿·²ò ×²· ³»®«°¿µ¿² -·º¿¬ «¬¿³¿ §¿²¹ ¿µ¿² ³»³¾»²¬«µ -·-©¿ 
³»²¶¿¼· ¾¿·µ ¸¿¬·ô ¾»®µ¿®¿µ¬»® µ«¿¬ô ¼¿² ³»²¶¿¼· ©¿®¹¿ ²»¹¿®¿ §¿²¹ ¾¿·µò
ìò Ð»²¹¿®«¸ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² Ì»®¸¿¼¿° Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´
Í»¾¿¹¿· ³¿µ¸´«µ -±-·¿´ ³¿²«-·¿ °¿-¬· ¾»®¸«¾«²¹¿² ¼»²¹¿² -»-¿³¿ 
³¿²«-·¿ §¿²¹ ³»³·´·µ· -·µ¿°ô µ»³¿«¿²ô »³±-·ô ¼¿² °±¬»²-· ´¿·²²§¿ò Ø«¾«²¹¿² 













































commit to user 
íî 
°»²¬·²¹ ¼¿´¿³ °»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ µ¿®»²¿ ¼»²¹¿² ¿¼¿²§¿ ·²¬»®¿µ-· ¼»²¹¿² ±®¿²¹ 
´¿·² -·-©¿ ¼¿°¿¬ ³»²¹»¬¿¸«· °»®·´¿µ« §¿²¹ ¼·-»¬«¶«· -»½¿®¿ -±-·¿´ô ³¿«°«² 
³»³·´·µ· -«³¾»® ³±¬·ª¿-· §¿²¹ ³»²¼±®±²¹²§¿ «²¬«µ ¬·¼¿µ ¾»®¾«¿¬ -»-«µ¿ ¸¿¬·ô 
-»°»®¬· §¿²¹ ¼·µ»³«µ¿µ¿² Û´·¦¿¾»¬¸ Þò Ø«®´±½µ øîððîæ éè÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ 
•×²¬»®¿µ-· -±-·¿´ ³»³»¹¿²¹ °»®¿² °»²¬·²¹ ¼¿´¿³ °»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ -·-©¿æ 
Ð»®¬¿³¿ô ¼»²¹¿² ³»³¾»®· ¿²¿µ -¬¿²¼¿® °»®·´¿µ« §¿²¹ ¼·-»¬«¶«· µ»´±³°±µ 
-±-·¿´²§¿ ¼¿² µ»¼«¿ô ¼»²¹¿² ³»³¾»®· ³»®»µ¿ -«³¾»® ³±¬·ª¿-· «²¬«µ ³»²¹·µ«¬· 
-¬¿²¼¿® ¬»®-»¾«¬ ³»´¿´«· °»®-»¬«¶«¿² ¼¿² µ»¬·¼¿µ -»¬«¶«¿² -±-·¿´Œò  
×²¬»®¿µ-· -±-·¿´ §¿²¹ °»®¬¿³¿ ¬»®¶¿¼· ¼· ¼¿´¿³ µ»´«¿®¹¿ò Ü¿®· -·²· -·-©¿ 
¾»´¿¶¿® ¬»²¬¿²¹ °»®·´¿µ«ó°»®·´¿µ« ³±®¿´ -»-«¿· -¬¿²¼¿® µ»´«¿®¹¿ò Í»´¿²¶«¬²§¿ -·-©¿ 
³»³°»®´«¿- ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ -¿³°¿· ´·²¹µ«²¹¿² ³¿-§¿®¿µ¿¬ ¼¿² -»µ±´¿¸ò Ü· ¼¿´¿³ 
³¿-§¿®¿µ¿¬ ³»®»µ¿ ³«´¿· ³»²¹»²¿´ µ¿®¿µ¬»®·-¬·µ ³¿-§¿®¿µ¿¬ ¼»²¹¿² ¾»®¾¿¹¿· 
²±®³¿ ¼¿² µ»®¿¹¿³¿²²§¿ò Ì·¼¿µ ¶¿®¿²¹ ³»®»µ¿ ¾»®¾»¼¿ °¿²¼¿²¹¿² ¼»²¹¿² 
±®¿²¹¬«¿ô -»¸·²¹¹¿ °»®·´¿µ« ³»®»µ¿ ¼·¿²¹¹¿° ³»²§·³°¿²¹ ¼¿®· ²±®³¿ó²±®³¿ 
³¿-§¿®¿µ¿¬ò Ð»®¾»¼¿¿² ·²· ³»²¼±®±²¹ ³»®»µ¿ ³»³¾»²¬«µ µ»´±³°±µóµ»´±³°±µ 
-»¾¿§¿ §¿²¹ ³»³·´·µ· µ»-¿³¿¿² °¿²¼¿²¹¿²ò Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² -·-©¿ §¿²¹ 
µ»¬·¹¿ ¿¼¿´¿¸ ´·²¹µ«²¹¿² -»µ±´¿¸ô ¼· -·²· ³»®»µ¿ ¼·¼·¼·µ «²¬«µ ³»²¹»³¾¿²¹µ¿² 
-»¹¿´¿ °±¬»²-· §¿²¹ ³»®»µ¿ ³·´·µ· ¾¿·µ µ»³¿³°«¿² µ±¹²·¬·º ³¿«°«² µ»³¿³°«¿² 
³±®¿´ò Ü»²¹¿² ³»´«¿-²§¿ ½¿µ®¿©¿´¿ -±-·¿´ ³¿µ¿ ¸¿³°·® ¬·¼¿µ ³«²¹µ·² 
³»²¹¸·²¼¿®· °»²¹¿®«¸ §¿²¹ ¼·¬·³¾«´µ¿²²§¿ò Ü»²¹¿² ²¿´«®· §¿²¹ ´»³¿¸ô µ±²¬®±´ 
¼·®· §¿²¹ ®¿°«¸ô µ»°»µ¿¿² ³±®¿´ §¿²¹ µ«®¿²¹ô ¼¿² µ»§¿µ·²¿² §¿²¹ -¿´¿¸ ³»³¾«¿¬ 
-·-©¿ ³»²¹¿´¿³· ¸¿³¾¿¬¿² ¼¿´¿³ ³»³¾¿²¹«² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Ó»-µ· 
°»²§»¾¿¾ ³»®±-±¬²§¿ ³±®¿´·¬¿- -¿²¹¿¬´¿¸ µ±³°´»µ-ô ¬»®¼¿°¿¬ º¿µ¬¿ §¿²¹ ¬·¼¿µ 
¼¿°¿¬ ¼·°«²¹µ·®· •Ô·²¹µ«²¹¿² ³±®¿´ ¬»³°¿¬ ¿²¿µó¿²¿µ ¼· ¾»-¿®µ¿² -¿¿¬ ·²· -¿²¹¿¬ 
³»®¿½«²· µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»®»µ¿Œ øÓ·½¸»´» Þ±®¾¿ô îððèæ ë÷ò Ø¿´ ·²· ¾»®¿®¬· 
¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ³»³¾»®·µ¿² °»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² 
³±®¿´ ³»®»µ¿ô µ¿®»²¿æ  
Ð»®¬¿³¿ô -»¶«³´¿¸ º¿µ¬±® -±-·¿´ µ®·¬·- §¿²¹ ³»³¾»²¬«µ µ¿®¿µ¬»® ¾»®³±®¿´ 
-»½¿®¿ °»®´¿¸¿² ³«´¿· ®«²¬«¸ô §¿·¬« °»²¹¿©¿-¿² ±®¿²¹¬«¿ô ¬»´¿¼¿² °»®·´¿µ« 
¾»®³±®¿´ô °»²¼·¼·µ¿² -°·®·¬«¿´ ¼¿² ¿¹¿³¿ô ¸«¾«²¹¿² ¿µ®¿¾ ¼»²¹¿² ±®¿²¹ 
¼»©¿-¿ô -»µ±´¿¸ µ¸«-«-ô ²±®³¿ó²±®³¿ -±-·¿´ §¿²¹ ¶»´¿-ô ¼«µ«²¹¿² 













































commit to user 
íí 
¬»®«- ³»²»®«- ³»²»®·³¿ ³¿-«µ¿² ¼¿®· ´«¿® §¿²¹ ¾»®¬»²¬¿²¹¿² ¼»²¹¿² 
²±®³¿ó²±®³¿ §¿²¹ ¬»²¹¿¸ µ·¬¿ ¬«³¾«¸µ¿² øÓ·½¸»´» Þ±®¾¿ô îððèæ ë÷ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² µ»¼«¿ º¿µ¬±® ¼· ¿¬¿- ³¿µ¿ ¶»´¿- ¾¿¸©¿ µ»¼«¿²§¿ ¾»®°»®¿² 
¬»®¸¿¼¿° µ»®«-¿µ¿² ³±®¿´ -·-©¿ ¾»®-¿³¿¿² ¼»²¹¿² ¸·´¿²¹²§¿ µ»°±´±-¿² ³»®»µ¿ò 
×¬«´¿¸ -»¾¿¾²§¿ ³»²¹¿°¿ ³¿³¾¿²¹«² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ °»²¬·²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ¿¹¿® 
-«¿®¿ ¸¿¬· ¾·-¿ ³»³¾»¼¿µ¿² ³¿²¿ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² ³¿²¿ §¿²¹ -¿´¿¸ô -»¸·²¹¹¿ 
³»®»µ¿ ¼¿°¿¬ ³»²¿²¹µ·- °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿®· ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²ò Õ»½»®¼¿-¿² 
³±®¿´ ³»²¶¿¼· ¾»²¬»²¹ µ±µ±¸ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»´¿©¿² ¬»µ¿²¿² ¾«®«µ ¼¿² 
³»³¾»µ¿´· -·-©¿ µ»³¿³°«¿² ¾»®¬·²¼¿µ ¾»²¿® ¼¿² ¬»®¸±®³¿¬ò 
ëò Ì»±®· Û³°·®·-³»  øÑ´»¸ Ö±¸² Ô±½µ÷
Ô±½µ ¼¿´¿³ É·´´·¿³ Ý®¿·² øîððéæ ê÷ ³»²¹¿µ«· µ¿´¿« •×²¼·ª·¼« ³»³·´·µ· 
¬»³°»®¿³»² §¿²¹ ¾»®¾»¼¿ó¾»¼¿ô ²¿³«² -»½¿®¿ µ»-»´«®«¸¿² ´·²¹µ«²¹¿²´¿¸ §¿²¹ 
³»³¾»²¬«µ ¶·©¿Œò Ö¿¼· ´·²¹µ«²¹¿² ¼· -·²· ¾»®°»®¿² ¼¿´¿³ °»³¾»²¬«µ¿² °®·¾¿¼· 
-»-»±®¿²¹ò Ô·²¹µ«²¹¿² ¼¿°¿¬ ³»³¾»²¬«µ ¶·©¿ ¿²¿µ ¼»²¹¿²æ 
Ð»®¬¿³¿ô -»¾¿¹·¿² ¾»-¿® °·µ·®¿² ¼¿² °»®¿-¿¿² µ·¬¿ ¾»®µ»³¾¿²¹ ´»©¿¬ 
°®±-»- ¿-±-·¿-·ò Ü«¿ ¹¿¹¿-¿² °¿-¬· -»´¿´« ³«²½«´ ¾»®-¿³¿ó-¿³¿ 
-»½¿®¿ ¬»®¿¬«®ô -»¸·²¹¹¿ µ·¬¿ ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ³»³·µ·®µ¿² §¿²¹ -¿¬« ¬¿²°¿ 
-»®»²¬¿µ ³»³·µ·®µ¿² §¿²¹ ´¿·²ò Õ»¼«¿ô  µ»¾¿²§¿µ¿² ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« µ·¬¿ 
¾»®µ»³¾¿²¹ ´»©¿¬ °®±-»- ®»°»¬·-· ø ¼·´¿µ«µ¿² ¾»®µ¿´·óµ¿´·÷ò Õ·¬¿ ¶«¹¿ 
¾»´¿¶¿® ´»©¿¬ °®±-»- ·³·¬¿-·ò Õ·¬¿ ½»²¼»®«²¹ ³»´¿µ«µ¿² ¿°¿ §¿²¹ µ·¬¿ 
´·¸¿¬ ¼·´¿µ«µ¿² ±®¿²¹ ´¿·²ô -»¸·²¹¹¿ ³±¼»´ §¿²¹ ¿¼¿ ³»³°»²¹¿®«¸· 
µ¿®¿µ¬»® µ·¬¿ò ßµ¸·®²§¿ µ·¬¿ ¾»´¿¶¿® ´»©¿¬ °®±-»- ®»©¿®¼ ¿²¼ 
°«²·-¸³»²¬ ø°»²¹¸¿®¹¿¿² ¼¿² °»²¹¸«µ«³¿²÷ øÉ·´´·¿³ Ý®¿·²ô îððéæ 
ê÷ò 
Ô·²¹µ«²¹¿² ¼· -»µ·¬¿® µ·¬¿ ¼¿´¿³ ¸«¾«²¹¿² ¬·³¾¿´ ¾¿´·µ ·²¼·ª·¼« -¿¬« 
¼»²¹¿² ·²¼·ª·¼« ´¿·² ¼¿°¿¬ ³»³¾»²¬«µ ¶·©¿ -»-»±®¿²¹ ³»´¿´«· °®±-»- ¿-±-·¿-·ô 
®»°»¬·-·ô ·³·¬¿-·ô -»®¬¿ ®»©¿®¼ ¿²¼ °«²·-¸³»²¬ò Ü¿®· -·¬«´¿¸ -»-»±®¿²¹ ³»²¼¿°¿¬ 
°»³¾»´¿¶¿®¿² ¼¿² °»²¹¿´¿³¿² ¼¿®· ´·²¹µ«²¹¿² §¿²¹ °¿¼¿ ¿µ¸·®²§¿ ¶·©¿ 
³»³¾»²¬«µ ¼·®·²§¿ -»²¼·®·ò Ó¿²«-·¿ ´¿¸·® ¼¿´¿³ µ»¿¼¿¿² -»¬¿®¿ô ¿°¿¾·´¿ ¾»¾»®¿°¿ 
±®¿²¹ ¬»®²§¿¬¿ ´»¾·¸ ¾¿·µ ¼¿®· °¿¼¿ §¿²¹ ´¿·² ³»-¬·²§¿ ·²· ¬»®µ¿·¬ ¼»²¹¿² µ±²¼·-·ó
µ±²¼·-· §¿²¹ ³»²¼«µ«²¹²§¿ ³»²¶¿¼· ¼»³·µ·¿²ò Ö¿¼· ¼»²¹¿² µ¿¬¿ ´¿·² ´·²¹µ«²¹¿² 













































commit to user 
íì 
Þò Õ»®¿²¹µ¿ Þ»®º·µ·® 
Õ»®¿²¹µ¿ ¾»®º·µ·® ³»®«°¿µ¿² ¾¿¹·¿² ¼¿®· °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ³»²¹¹¿³¾¿®µ¿² 
¿´«® º·µ·®¿² °»²«´·- -»½¿®¿ ³»²§»´«®«¸ ¼¿² -·-¬»³¿¬·- ¼¿´¿³ ³»³¾»®·µ¿² 
°»²¶»´¿-¿² §¿²¹ ¼·¼¿-¿®µ¿² °¿¼¿ ³¿-¿´¿¸ °»²»´·¬·¿²ò Õ»®¿²¹µ¿ º·µ·®¿² ¼¿´¿³ 
°»²»´·¬·¿² ·²· ¼¿°¿¬ ¼·¶»´¿-µ¿² -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
Ó¿²«-·¿ °¿¼¿ ¼¿-¿®²§¿ -»´¿·² -»¾¿¹¿· ³¿µ¸´«µ ·²¼·ª·¼« ¶«¹¿ -»¾¿¹¿· 
³¿µ¸´«µ -±-·¿´ µ¿®»²¿ ·¬«´¿¸ ³¿²«-·¿ ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ¸·¼«° -»±®¿²¹ ¼·®· ³»´¿·²µ¿² 
³»³¾«¬«¸µ¿² ¾¿²¬«¿² ±®¿²¹ ´¿·²ò Ü»²¹¿² ¿´¿-¿² ·¬«´¿¸ ³¿²«-·¿ ¾»®·²¬»®¿µ-· -¿¬« 
-¿³¿ ´¿·² ¼· ³¿²¿ ¼¿´¿³ °®±-»- ¬»®-»¾«¬ ·²¼·ª·¼« -¿¬« ³»³°»²¹¿®«¸· ·²¼·ª·¼« 
´¿·²ô ¾»¹·¬« ¶«¹¿ -»¾¿´·µ²§¿ò 
×²¬»®¿µ-· -±-·¿´ ¬»®-»¾«¬ ³»³»¹¿²¹ °»®¿² §¿²¹ -¿²¹¿¬ °»²¬·²¹ ¼¿´¿³ 
°»®µ»³¾¿²¹¿² ³±®¿´ -·-©¿ô µ¿®»²¿ ³»´¿´«· ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ -·-©¿ ¬¿¸« °»®·´¿µ« 
§¿²¹ ¼·-»¬«¶«· µ»´±³°±µ -±-·¿´ ³¿«°«² §¿²¹ ¬·¼¿µ ¼·-»¬«¶«· ¼¿² ³»²¼±®±²¹ -·-©¿ 
¿¹¿® ¬·¼¿µ ¾»®¬·²¼¿µ -»³¿«²§¿ -»²¼·®·ò ×²¬»®¿µ-· -±-·¿´ §¿²¹ °»®¬¿³¿ ¬»®¶¿¼· ¼· 
¼¿´¿³ µ»´«¿®¹¿ô ¼¿®· -·²·´¿¸ -·-©¿ ¾»´¿¶¿® ¬»²¬¿²¹ °»®·´¿µ«ó°»®·´¿µ« ³±®¿´ -»-«¿· 
-¬¿²¼¿® µ»´«¿®¹¿ò Ñ®¿²¹¬«¿ ¾»®°»®¿² ¼¿´¿³ ³»³¾¿²¹«² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ 
µ¿®»²¿ -»³¿µ·² ½»°¿¬ ±®¿²¹¬«¿ ³»²¿²¿³µ¿² µ»³¿³°«¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ô 
-»³¿µ·² ¾»-¿® µ»-»³°¿¬¿²²§¿ ³»³¾¿²¹«² ¼¿-¿®ó¼¿-¿® §¿²¹ ¼·¾«¬«¸µ¿² ¾¿¹· 
°»³¾»²¬«µ¿² µ¿®¿µ¬»® §¿²¹ µ«¿¬ô -»®¬¿ µ»-»³°¿¬¿² ³»²¹»³¾¿²¹µ¿² µ»³¿³°«¿² 
¾»®º·µ·®ô ¾»®µ»§¿µ·²¿²ô ¼¿² ¾»®¬·²¼¿µ -»-«¿· ²·´¿·ó²·´¿· ³±®¿´ò 
Í»´¿²¶«¬²§¿ -·-©¿ ³»³°»®´«¿- ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ -¿³°¿· ´·²¹µ«²¹¿² ´«¿® 
®«³¿¸ ¼¿² -»µ±´¿¸ò Í·-©¿ ³«´¿· ¾»´¿¶¿® -¬¿²¼¿® °»®·´¿µ« ³±®¿´ ¼»²¹¿² ¬»³¿² 
-»¾¿§¿ò Ü»²¹¿² ³»²·²¹µ¿¬²§¿ ·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ ¼»²¹¿² ¬»³¿² -»¾¿§¿ °»²¹¿®«¸ 
³»®»µ¿ -»³¿µ·² ¾»-¿® °«´¿ô ¾¿·µ °»²¹¿®«¸ §¿²¹ ¾¿·µ ³¿«°«² §¿²¹ ¾«®«µò Õ¿®»²¿ 
°»²¹¿®«¸ §¿²¹ µ«¿¬ ¼¿®· µ»´±³°±µ -±-·¿´ °¿¼¿ °»®µ»³¾¿²¹¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ 
-·-©¿ô °»²¬·²¹ -»µ¿´· ¾¿¸©¿ µ»´±³°±µ -±-·¿´ ¬»³°¿¬ -·-©¿ ³»²¹·¼»²¬·º·µ¿-·µ¿² 
¼·®·²§¿ ³»³°«²§¿· -¬¿²¼¿® ³±®¿´ §¿²¹ -»-«¿· ¼»²¹¿² µ»´±³°±µ -±-·¿´ §¿²¹ ´»¾·¸ 
¾»-¿® ¼¿´¿³ ³¿-§¿®¿µ¿¬ò Í»¾¿´·µ²§¿ô -·-©¿ §¿²¹ ¾»®·²¬»®¿µ-· -±-·¿´ ¼»²¹¿² -·-©¿ 
´¿·² §¿²¹ µ±¼» ³±®¿´²§¿ -»-«¿· ¼»²¹¿² µ±¼» ³±®¿´ ¼· ®«³¿¸ô ¼· -»µ±´¿¸ô ¼¿² ¼· 
³¿-§¿®¿µ¿¬ ´«¿- ¿µ¿² ³»´»¬¿µµ¿² ¼¿-¿® ¾¿¹· °»®·´¿µ« ³±®¿´ §¿²¹ ³»²¹¿®¿¸ µ» 













































commit to user 
íë 
°»²¬·²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ¿¹¿® -«¿®¿ ¸¿¬· ¾·-¿ ³»³¾»¼¿µ¿² ³¿²¿ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² ³¿²¿ 
§¿²¹ -¿´¿¸ô -»¸·²¹¹¿ ³»®»µ¿ ¼¿°¿¬ ³»²¿²¹µ·- °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿®· ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿²ò Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²¶¿¼· ¾»²¬»²¹ µ±µ±¸ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ 
³»´¿©¿² ¬»µ¿²¿² ¾«®«µ ¼¿² ³»³¾»µ¿´· -·-©¿ µ»³¿³°«¿² ¾»®¬·²¼¿µ ¾»²¿® ¼¿² 
¬»®¸±®³¿¬ò 
Õ»®¿²¹µ¿ ¾»®º·µ·® ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·¹¿³¾¿®µ¿² ¼· ¾¿©¿¸ ·²·æ  
                                            
                                           
                              Ù¿³¾¿® ïò Íµ»³¿ Õ»®¿²¹µ¿ Þ»®º·µ·® 
Ýò Ø·°±¬»-·- 
Ó»²«®«¬ Í«¹·§±²± øîðïðæ çê÷ •Ø·°±¬»-·- ³»®«°¿µ¿² ¶¿©¿¾¿² -»³»²¬¿®¿ 
¬»®¸¿¼¿° ®«³«-¿² ³¿-¿´¿¸ °»²»´·¬·¿²ô ¼· ³¿²¿ ®«³«-¿² ³¿-¿´¿¸ °»²»´·¬·¿² ¬»´¿¸ 
¼·²§¿¬¿µ¿² ¼¿´¿³ ¾»²¬«µ µ¿´·³¿¬ °»®¬¿²§¿¿²Œò Ü·µ¿¬¿µ¿² -»³»²¬¿®¿ µ¿®»²¿ 
¶¿©¿¾¿² §¿²¹ ¼·¾»®·µ¿² ¾¿®« ¼· ¼¿-¿®µ¿² °¿¼¿ ¬»±®· §¿²¹ ®»´»ª¿² ¾»´«³ ¼· 
¼¿-¿®µ¿² °¿¼¿ º¿µ¬¿óº¿µ¬¿ »³°·®·- §¿²¹ ¼·°»®±´»¸ ³»´¿´«· °»²¹«³°«´¿² ¼¿¬¿ò 
Ü¿´¿³ °»²»´·¬·¿² °»²«´·- ³»®«³«-µ¿² ¸·°±¬»-·- §¿·¬« ¸·°±¬»-·- µ»®¶¿ øØ¿÷ ¿¼¿´¿¸ 
-»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬ô •Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² Þ»®°»²¹¿®«¸ Ì»®¸¿¼¿° Õ»½»®¼¿-¿² 
Ó±®¿´ Í·-©¿ Õ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® Ì¿¸«² ß¶¿®¿² îðïðñîðïïŒò 
Ô·²¹µ«²¹¿² 
Ð»®¹¿«´¿²                 
      øÈ÷ 
Õ»½»®¼¿-¿² 
Ó±®¿´  

















































ßò Ì»³°¿¬ ¼¿² É¿µ¬« Ð»²»´·¬·¿² 
ïò Ì»³°¿¬ Ð»²»´·¬·¿²
Ì»³°¿¬ °»²»´·¬·¿² ³»®«°¿µ¿² -«³¾»® ¼·°»®±´»¸²§¿ ¼¿¬¿ §¿²¹ ¼·¾«¬«¸µ¿² 
¼¿®· ³¿-¿´¿¸ §¿²¹ ¼·¬»´·¬·ò Í»-«¿· ¼»²¹¿² ¶«¼«´ °»²»´·¬·¿²ô °»²«´·-  ³»´¿µ«µ¿² 
°»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¾»®´±µ¿-· ¼· ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿®ò ß´¿³¿¬æ Ö´ò Ç±- Í«¼¿®-± 
Ò±ò îé Õ¿®¿²¹¿²§¿®ò Ð»²«´·- ³»³·´·¸ ´±µ¿-· ·²· ¼»²¹¿² °»®¬·³¾¿²¹¿²ó
°»®¬·³¾¿²¹¿² -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
¿ò Ì»®-»¼·¿²§¿ ¼¿¬¿ §¿²¹ ¾»®¸«¾«²¹¿² ¼»²¹¿² °»²»´·¬·¿² §¿·¬« ¼¿¬¿ ¬»²¬¿²¹ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ò 
¾ò Ô±µ¿-· ¬»®-»¾«¬ ³«¼¿¸ ¼·¶¿²¹µ¿«ô ¬®¿²-°±®¬¿-· ³«¼¿¸ -»¸·²¹¹¿ ´»¾·¸ 
³»³°»®½»°¿¬ ¼¿² ³»³°»®´¿²½¿® ¶¿´¿²²§¿ °»²»´·¬·¿² ¬»®«¬¿³¿ ¼¿´¿³ 
°»²¹«³°«´¿² ¼¿¬¿ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿²ò 
îò É¿µ¬« Ð»²»´·¬·¿²
É¿µ¬« °»²»´·¬·¿² ³»²½¿µ«° -»®¿²¹µ¿·¿² µ»¹·¿¬¿² ¼¿² ¿´±µ¿-· ©¿µ¬« §¿²¹ 
¼·¾«¬«¸µ¿² °»²»´·¬· ¼¿´¿³ ³»´¿µ«µ¿² °»²»´·¬·¿²ò Ð»²»´·¬·¿² ·²· ¼·´¿µ-¿²¿µ¿² ³«´¿· 
¾«´¿² Ó¿®»¬ îðïð -¿³°¿· ¼»²¹¿² Ñµ¬±¾»® îðïðô §¿²¹ -»´¿²¶«¬²§¿ ¼¿°¿¬ 
¼·°»®´·¸¿¬µ¿² °¿¼¿ ¬¿¾»´ ¾»®·µ«¬ æ 
Ì¿¾»´ ï æ Ö¿¼«¿´ Õ»¹·¿¬¿² Ð»²»´·¬·¿² 
Ò± Õ»¹·¿¬¿² Ì¿¸«² îðïð 
Ó¿® ß°® Ó»· Ö«²· Ö«´· ß¹- Í»°¬ Ñµ¬ 
ï Ð»²¹¿¶«¿² Ö«¼«´ 
î Ð»²§«-«²¿² Ð®±°±-¿´ 
í ×¶·² Ð»²»´·¬·¿² 
ì Ð»²¹«³°«´¿² Ü¿¬¿ 
ë ß²¿´·-·- Ü¿¬¿ 













































commit to user 
íé 
Þò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² 
Ó»²«®«¬ É·²¿®²± Í«®¿µ¸³¿¼ øîððìæ ïíï÷ •Ó»¬±¼» ³»®«°¿µ¿² ½¿®¿ «¬¿³¿ 
§¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²½¿°¿· ¬«¶«¿²ò Í»¼¿²¹µ¿² °»²¹»®¬·¿² °»²»´·¬·¿² 
ø®»-»¿®½¸÷ ³»®«°¿µ¿² ®¿²¹µ¿·¿² µ»¹·¿¬¿² ·´³·¿¸ ¼¿´¿³ ®¿²¹µ¿ °»³»½¿¸¿² -«¿¬« 
°»®³¿-¿´¿¸¿²Œò Ö¿¼· ³»¬±¼» °»²»´·¬·¿² ¿¼¿´¿¸ µ»¹·¿¬¿² ¿¬¿« ½¿®¿ ·´³·¿¸ §¿²¹ 
¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»³»½¿¸µ¿² -«¿¬« ³¿-¿´¿¸ô -»¼¿²¹µ¿² Ý¸±´·¼ Ò¿®¾«µ± ¼¿² 
ß¾« ß½¸³¿¼· øîððíæ ï÷ ³»²¹»³«µ¿µ¿² ¾¿¸©¿  •Ó»¬±¼±´±¹· ¿¼¿´¿¸ ½¿®¿ 
³»´¿µ«µ¿² -»-«¿¬« ¼»²¹¿² ³»²¹¹«²¿µ¿² °·µ·®¿² -»½¿®¿ -»µ-¿³¿ «²¬«µ ³»²½¿°¿· 
-«¿¬« ¬«¶«¿²ò Í»¼¿²¹µ¿² °»²»´·¬·¿² ¿¼¿´¿¸ -«¿¬« µ»¹·¿¬¿² «²¬«µ ³»²½¿®·ô 
³»²½¿¬¿¬ô ³»®«³«-µ¿²ô ¼¿² ³»²¹¿²¿´·-·- -¿³°¿· ³»²§«-«² ´¿°±®¿²Œò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² µ»¼«¿ °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ ³»¬±¼» 
°»²»´·¬·¿² ¿¼¿´¿¸ -«¿¬« ½¿®¿ «²¬«µ ³»²½¿®·ô ³»²½¿¬¿¬ô ³»®«³«-µ¿²ô ¼¿² 
³»²¹¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ -¿³°¿· ³»²§«-«² ´¿°±®¿² §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² °»²»´·¬· ¹«²¿ 
³»²½¿°¿· ¬«¶«¿² ¼¿² µ»¹«²¿¿² ¬»®¬»²¬«ò 
ß¼¿ ¾»¾»®¿°¿ ³»¬±¼» §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿²ò Ý±²-«»´± Ùò 
Í»ª·´´¿ô Ö»-«- ßò Ñ½¸¿ª»ô Ì©·´¿ Ùò Ð«²-¿´¿²ô Þ»´´¿ Ðò Î»¹¿´¿ ú Ù¿¾·»´¿ Ùò 
Ë®·¿®¬» øïççíæ ìð÷  ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ ³»¬±¼» §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² 
¿¼¿ ´·³¿ ³¿½¿³ô §¿·¬«æ 
ïò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Í»¶¿®¿¸  
îò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Ü»-µ®·°¬·º 
íò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Ûµ-°»®·³»² 
ìò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Û¨ °±-¬ º¿½¬±
ëò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Ð¿®¬·-·°¿¬±®· 
Ë²¬«µ ´»¾·¸ ¶»´¿-²§¿ ¼¿°¿¬ ¼·°¿¸¿³· ³»´¿´«· «®¿·¿² ¼· ¾¿©¿¸ ·²·æ 
ïò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Í»¶¿®¿¸ 
Ð»²»´·¬·¿² -»¶¿®¿¸ ³»²»´·¬· ¬»²¬¿²¹ µ»¶¿¼·¿² §¿²¹ ¬»®¶¿¼· °¿¼¿ ³¿-¿ ´¿³°¿«ò 
Í»¶¿®¿¸ ¼¿°¿¬ ³»³¾¿²¬« µ·¬¿ «²¬«µ ³»²»²¬«µ¿² -¬®¿¬»¹· ¼¿² ·¼» ´¿·²ô ¼¿² 














































commit to user 
íè 
îò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Ü»-µ®·°¬·º 
Ð»²»´·¬·¿² ¼»-µ®·°¬·º ¾»®«-¿¸¿ «²¬«µ ³»²«¬«®µ¿² °»³»½¿¸¿² ³¿-¿´¿¸ 
¾»®¼¿-¿®µ¿² ¼¿¬¿ó¼¿¬¿ò Ö¿¼· ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· ¶«¹¿ ¼·-¿¶·µ¿² ¼¿¬¿ô ¿²¿´·-·-ô 
¼¿² ·²¬»®°®»¬¿-·ò Ó»¬±¼» ·²· ¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ ³»´«µ·-µ¿² -»½¿®¿ -·-¬»³¿¬·- 
º¿µ¬¿ô µ¿®¿µ¬»®·-¬·µ °±°«´¿-· ¬»®¬»²¬« ¿¬¿« ¾·¼¿²¹ ¬»®¬»²¬«òô ¼¿´¿³ ¸¿´ ·²· 
¾·¼¿²¹ -»½¿®¿ ½»®³¿¬ ¼¿² ¿µ¬«¿´ò 
íò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Ûµ-°»®·³»² 
Ð»²»´·¬·¿² »µ-°»®·³»² ¿¼¿´¿¸ °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ¼»²¹¿² ¶¿´¿² 
³»´¿µ«µ¿² -«¿¬« ¬®»¿¬³»²¬ ø°»®´¿µ«¿²÷ ¬»®¬»²¬« µ»°¿¼¿ -«¾§»µò Ü··µ«¬· 
¼»²¹¿² °»²¹«µ«®¿² ¬»®¸¿¼¿° ¬®»¿¬³»²¬ ¬»®-»¾«¬ô «²¬«µ ³»²»²¬«µ¿² 
¸«¾«²¹¿² µ¿«-¿´ ø-¿¾¿¾ ¿µ·¾¿¬÷ ¿²¬¿®¿ ¼«¿ º»²±³»²¿ò
ìò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Û¨ °±-¬ º¿½¬±
ß¼¿´¿¸ °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ¬¿²°¿ »µ-°»®·³»²ô ¿®¬·²§¿ ª¿®·¿¾»´ ¾»¾¿- 
¿¬¿« °»®´¿µ«¿² ¬»´¿¸ ¬»®¶¿¼· -»½¿®¿ ¿°¿ ¿¼¿²§¿ ¬¿²°¿ ³¿²·°«´¿-· ¼¿² 
°»²¹«µ«®¿² «²¬«µ -»³«¿ ª¿®·¿¾»´ ¼·´¿µ«µ¿² ¼¿´¿³ ©¿µ¬« §¿²¹ -¿³¿ -»¬»´¿¸ 
°»®´¿µ«¿² ¾»®¶¿´¿² ´¿²¶«¬ò 
ëò Ó»¬±¼» Ð»²»´·¬·¿² Ð¿®¬·-·°¿¬±®· 
Ð»²»´·¬·¿² ·²· ³»´·¾¿¬µ¿² -»³«¿ °¿®¬·-·°¿² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿²ô ³«´¿· ¼¿®· 
º±®³«´¿-· ³¿-¿´¿¸ -¿³°¿· ¼»²¹¿² ¼·-µ«-· ¾¿¹¿·³¿²¿ ³¿-¿´¿¸ ¬»®-»¾«¬ 
¼·¿¬¿-· ¼¿² ¾¿¹¿·³¿²¿ °»²»³«¿²ó°»²»³«¿² ¿µ¿² ¼·¬¿º-·®µ¿²ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² «®¿·¿² ¼· ¿¬¿-ô ³»¬±¼» §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· 
¿¼¿´¿¸ ¼»-µ®·°¬·º µ«¿²¬·¬¿¬·ºò ß¼¿°«² ¿´¿-¿²²§¿ µ¿®»²¿ °»²»´·¬· ³»³«-¿¬µ¿² °¿¼¿ 
°»³»½¿¸¿² ³¿-¿´¿¸ §¿²¹ ¿¼¿ °¿¼¿ ³¿-¿ -»µ¿®¿²¹ §¿²¹ ¾»®-·º¿¬ ¿µ¬«¿´ ¼¿² 
³»²½¿®· °»²¹¿®«¸ ¿²¬¿®¿ ª¿®·¿¾»´ §¿²¹ ¼·¬»´·¬· µ»³«¼·¿² ³»³¾»®·µ¿² µ»-·³°«´¿² 














































commit to user 
íç 
Ýò Ð±°«´¿-· ¼¿² Í¿³°»´ 
ïò Ð±°«´¿-· Ð»²»´·¬·¿²
Ó»²«®«¬ Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððêæ ïíð÷ •Ð±°«´¿-· ¿¼¿´¿¸ µ»-»´«®«¸¿² 
-«¾§»µ °»²»´·¬·¿²Œò Í»¼¿²¹µ¿² Í«¹·§±²± øîðïðæ ïïé÷ ³»²¹»³«µ¿µ¿² ¾¿¸©¿ 
ŒÐ±°«´¿-· ¿¼¿´¿¸ ©·´¿§¿¸ ¹»²»®¿´·-¿-· §¿²¹ ¬»®¼·®· ¿¬¿-æ ±¾§»µñ -«¾§»µ §¿²¹ 
³»³°«²§¿· µ«¿´·¬¿- ¼¿² µ¿®¿µ¬»® ¬»®¬»²¬« §¿²¹ ¼·¬»¬¿°µ¿² ±´»¸ °»²»´·¬· «²¬«µ 
¼·°»´¿¶¿®· ¼¿² µ»³«¼·¿² ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿²Œò Ö¿¼· ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ 
°±°«´¿-· ¿¼¿´¿¸ µ»-»´«®«¸¿² -«¾§»µ °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¼·¬»¬¿°µ¿² ±´»¸ °»²»´·¬· «²¬«µ 
¼·¿²¿´·-·-ò Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿-ô ³¿µ¿ °±°«´¿-· ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· 
³»²½¿µ«° -»´«®«¸ -·-©¿ µ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® §¿·¬« ¾»®¶«³´¿¸ 
îïé -·-©¿ô §¿²¹ ¬»®¼·®· ¿¬¿- ê µ»´¿-ô «²¬«µ µ»´¿- Ê××× ßæ íê -·-©¿ô Ê××× Þæ íê 
-·-©¿ô Ê××× Ýæ íê -·-©¿ô Ê××× Üæ íê -·-©¿ô Ê××× Ûæ íê -·-©¿ô ¼¿² Ê××× Úæ íé -·-©¿ò 
îò Í¿³°»´  Ð»²»´·¬·¿²
ŒÍ¿³°»´ ¿¼¿´¿¸ ¾¿¹·¿² ¼¿®· ¶«³´¿¸ ¼¿² µ¿®¿µ¬»®·-¬·µ §¿²¹ ¼·³·´·µ· 
°±°«´¿-· ¬»®-»¾«¬Œ øÍ«¹·§±²±ô îðïðæ ïïè÷ò Ö¿¼· -¿³°»´ ³»®«°¿µ¿² -»¾¿¹·¿² ¿¬¿« 
©¿µ·´ ¼¿®· °±°«´¿-· §¿²¹ ¿µ¿² ¼·¬»´·¬·ô «²¬«µ ·¬« -¿³°»´ §¿²¹ ¼·¿³¾·´ ¸¿®«- 
®»°®»-»²¬¿¬·ºò Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððêæ ïíì÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿å 
Ë²¬«µ -»µ»¼¿® ¿²½»®ó¿²½»® ³¿µ¿ ¿°¿¾·´¿ -«¾§»µ²§¿ µ«®¿²¹ ¼¿®· ïððô 
´»¾·¸ ¾¿·µ ¼·¿³¾·´ -»³«¿ -»¸·²¹¹¿ °»²»´·¬·¿²²§¿ ³»®«°¿µ¿² °»²»´·¬·¿² 
°±°«´¿-·ò Í»´¿²¶«¬²§¿ ¶·µ¿ ¶«³´¿¸ -«¾§»µ²§¿ ¾»-¿® ¼¿°¿¬ ¼·¿³¾·´ ¿²¬¿®¿ 
ïðóïëû ¿¬¿« îðóîëû ¿¬¿« ´»¾·¸ô ¬»®¹¿²¬«²¹ -»¬·¼¿µó¬·¼¿µ²§¿ ¼¿®·æ 
¿ò Õ»³¿³°«¿² °»²»´·¬· ¼·´·¸¿¬ ¼¿®· -»¹· ©¿µ¬«ô ¬»²¿¹¿ô ¼¿² ¼¿²¿ò 
¾ò Í»³°·¬ ´«¿-²§¿ ©·´¿§¿¸ °»²¹¿³¿¬¿² ¼¿®· -»¬·¿° -«¾§»µô µ¿®»²¿ ¸¿´ 
·²·   ³»²§¿²¹µ«¬ ¾¿²§¿µ -»¼·µ·¬²§¿ ¼¿¬¿ò 
½ò Þ»-¿® µ»½·´²§¿ ®»-·µ± §¿²¹ ¼·¬¿²¹¹«²¹ °»²»´·¬·ò Ë²¬«µ °»²»´·¬·¿² 
§¿²¹ ®»-·µ±²§¿ ¾»-¿®ô ¬»²¬« -¿¶¿ ¶·µ¿ -¿³°»´ ´»¾·¸ ¾»-¿® ¸¿-·´²§¿ 
¿µ¿² ´»¾·¸ ¾¿·µò 
 Þ»®¼¿-¿®µ¿² °¿¼¿ °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿-ô ³¿µ¿ °»²»´·¬· ³»²»²¬«µ¿² -¿³°»´ 
-»¾»-¿® îðû ¼¿®·  °±°«´¿-·ô -»¸·²¹¹¿ -¿³°»´ °»²»´·¬·¿² ·²· ¾»®¶«³´¿¸ ìíôì 













































commit to user 
ìð 
íò Ì»µ²·µ Ð»²¹¿³¾·´¿² Í¿³°»´ øÍ¿³°´·²¹÷
Î·¼«©¿² øîððíæ ïï÷ ³»²¹¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Ì»µ²·µ °»²¹¿³¾·´¿² -¿³°»´ ¿¬¿« 
¬»µ²·µ -¿³°´·²¹ ¿¼¿´¿¸ -«¿¬« ½¿®¿ ³»²¹¿³¾·´ -¿³°»´ §¿²¹ ®»°®»-»²¬¿¬·º ¼¿®· 
°±°«´¿-·Œò Ö¿¼· ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ °»²¹¿³¾·´¿² -¿³°»´ ¸¿®«- ¼·´¿µ«µ¿² 
-»¼»³·µ·¿² ®«°¿ -»¸·²¹¹¿ ¼·°»®±´»¸ -¿³°»´ ø½±²¬±¸÷ §¿²¹ ¾»²¿®ó¾»²¿® ¼¿°¿¬ 
¾»®º«²¹-· -»¾¿¹¿· -¿³°»´ ¿¬¿« ¼¿°¿¬ ³»²¹¹¿³¾¿®µ¿² µ»¿¼¿¿² §¿²¹ -»¾»²¿®²§¿ 
¿¬¿« ¼»²¹¿² µ¿¬¿ ´¿·²ô -¿³°»´ ¸¿®«- ®»°®»-»²¬¿¬·ºò Í»¼¿²¹µ¿² ³»²«®«¬ ×¯¾¿´  
Ø¿-¿² øîððíæ ïè÷ ŒÍ¿³°´·²¹ ¿¼¿´¿¸ ½¿®¿ °»²¹«³°«´¿² ¼¿¬¿ ¼»²¹¿² ³»²¹¿³¾·´ 
-»¾¿¹·¿² ¼¿®· »´»³»² ¿¬¿« ¿²¹¹±¬¿ °±°«´¿-· «²¬«µ ¼·-»´·¼·µ·Œò Í«¹·§±²± øîðïðæ 
ïïçóïîë÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Í¿³°´·²¹ ¼¿°¿¬ ¼·µ»´±³°±µµ¿² ³»²¶¿¼· ¼«¿ §¿·¬« 
°®±¾¿¾·´·¬§ -¿³°´·²¹ ¼¿² ²±² °®±¾¿¾·´·¬§ -¿³°´·²¹Œò Ø¿´ ¬»®-»¾«¬ ¼¿°¿¬ ¼·¶»´¿-µ¿² 
-»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ
¿ò Ð®±¾¿¾·´·¬§ Í¿³°´·²¹ 
Ð®±¾¿¾·´·¬§ -¿³°´·²¹ ¿¼¿´¿¸ ¬»µ²·µ °»²¹¿³¾·´¿² -¿³°»´ §¿²¹ ³»³¾»®·µ¿² 
°»´«¿²¹ §¿²¹ -¿³¿ ¾¿¹· -»¬·¿° «²-«® ø¿²¹¹±¬¿÷ °±°«´¿-· «²¬«µ ¼·°·´·¸ ³»²¶¿¼· 
¿²¹¹±¬¿ -¿³°»´ò Ì»µ²·µ ·²· ³»´·°«¬·æ
ï÷ Í·³°´» ®¿²¼±³ -¿³°´·²¹ 
î÷ Ð®±°±®¬·±²¿¬» -¬®¿¬·º·»¼ ®¿²¼±³ -¿³°´·²¹ 
í÷ Ü·-°®±°±®¬·±²¿¬» -¬®¿¬·º·»¼ ®¿²¼±³ -¿³°´·²¹ 
ì÷ ß®»¿ ø½´«-¬»®÷ -¿³°´·²¹ ø-¿³°´·²¹ ³»²«®«¬ ¼¿»®¿¸÷ 
¾ò Ò±² Ð®±¾¿¾·´·¬§ Í¿³°´·²¹ 
Ò±² °®±¾¿¾·´·¬§ -¿³°´·²¹ ¿¼¿´¿¸ ¬»µ²·µ °»²¹¿³¾·´¿² -¿³°»´ §¿²¹ ¬·¼¿µ ¼·¾»®· 
°»´«¿²¹ ¿¬¿« µ»-»³°¿¬¿² §¿²¹ -¿³¿ ¾¿¹· -»¬·¿° «²-«® ¿¬¿« ¿²¹¹±¬¿ °±°«´¿-· 
«²¬«µ ¼·°·´·¸ ³»²¶¿¼· -¿³°»´ò Ì»µ²·µ ·²· ³»´·°«¬·æ Í¿³°´·²¹ -·-¬»³¿¬·-ô 
Í¿³°´·²¹ µ«±¬¿ô Í¿³°´·²¹ ·²½·¼»²¬¿´ô Ð«®°±-·ª» -¿³°´·²¹ô Í¿³°´·²¹  ¶»²«¸ô 
¼¿² Í²±©¾¿´´  -¿³°´·²¹ò 
Í¿³°´·²¹ §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· ¿¼¿´¿¸ °®±°±®¬·±²¿´ 













































commit to user 
ìï 
¼·¿³¾·´ ¼¿®· -«¾ó-«¾ °±°«´¿-· ¼»²¹¿² ³»³°»®¸·¬«²¹µ¿² ¾»-¿® µ»½·´²§¿ ¶«³´¿¸ 
¼¿®· -«¾ °±°«´¿-· ·¬«ô ¶¿¼· «²¬«µ ¾»-¿®²§¿ -¿³°»´ ¼¿®· ¬·¿°ó¬·¿° -«¾ °±°«´¿-· ¾·-¿ 
¾»®¾»¼¿ ¼¿² ®¿²¼±³ -¿³°´·²¹ µ¿®»²¿ -»³«¿ ·²¼·ª·¼« ¼¿´¿³ °±°«´¿-· ¼·¾»®· 
µ»-»³°¿¬¿² §¿²¹ -¿³¿ «²¬«µ ¼·°·´·¸ ³»²¶¿¼· ¿²¹¹±¬¿ -¿³°»´ò 
Ì¿¾»´ îò Ö«³´¿¸ Í¿³°»´ Í»¬·¿° Õ»´¿- 
Ò± Õ»´¿- Ö«³´¿¸ Í·-©¿ Í¿³°»´ §¿²¹ ¼·¿³¾·´ 
























Ö«³´¿¸ îïé ìí 
Üò Ì»µ²·µ Ð»²¹«³°«´¿² Ü¿¬¿ 
ïò Ê¿®·¿¾»´ Ð»²»´·¬·¿²
×¯¾¿´ Ø¿-¿² øîððíæ îîé÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Ê¿®·¿¾»´ ¾»¾¿- ø·²¼»°»²¼»²¬ 
ª¿®·¿¾´»÷ ¿¼¿´¿¸ ª¿®·¿¾»´ §¿²¹ ²·´¿·ó²·´¿·²§¿ ¬·¼¿µ ¾»®¹¿²¬«²¹ °¿¼¿ ª¿®·¿¾»´ 
´¿·²²§¿ô ¼·-·³¾±´µ¿² øÈ÷ò Ê¿®·¿¾»´ ¬»®·µ¿¬ ø¼»°»²¼»²¬ ª¿®·¿¾´»÷ ¿¼¿´¿¸ ª¿®·¿¾»´ 
§¿²¹ ²·´¿·ó²·´¿·²§¿ ¾»®¹¿²¬«²¹ °¿¼¿ ª¿®·¿¾»´ ´¿·²²§¿ô ¼·-·³¾±´µ¿² øÇ÷Œò Ê¿®·¿¾»´ 
¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· ¿¼¿´¿¸æ 
¿ò Ê¿®·¿¾»´ Þ»¾¿- ø×²¼»°»²¼»²¬ Ê¿®·¿¾´»÷æ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² øÈ÷ò 













































commit to user 
ìî 
îò Ð»²§«-«²¿² ×²-¬®«³»² 
Í«¹·§±²± øîðïðæ ïíí÷ ³»²§¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ Œ×²-¬®«³»² °»²»´·¬·¿² 
¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ ³»²¹«µ«® ²·´¿· ª¿®·¿¾»´ §¿²¹ ¼·¬»´·¬·Œò Ö¿¼· ·²-¬®«³»² ³»®«°¿µ¿² 
¿´¿¬ «²¬«µ ³»²¹«³°«´µ¿² ¼¿¬¿ò ×²-¬®«³»² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· ³»²¹¹«²¿µ¿² 
¿²¹µ»¬ò ß²¹µ»¬ ¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ ³»²¹«³°«´µ¿² ¼¿¬¿ ¬»²¬¿²¹ ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¼¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò 
¿ò Ð»²¹»®¬·¿² ß²¹µ»¬
Ó»²«®«¬ Î·¼«©¿² øîððíæ ëîóëí÷ •ß²¹µ»¬ ø¯«»-¬·±²²¿·®»÷ ¿¼¿´¿¸ 
¼¿º¬¿® °»®¬¿²§¿¿² §¿²¹ ¼·¾»®·µ¿² µ»°¿¼¿ ±®¿²¹ ´¿·²ô ¾»®-»¼·¿ ³»³¾»®·µ¿² 
®»-°±²- ø®»-°±²¼»²÷ -»-«¿· ¼»²¹¿² °»®³·²¬¿¿² °»²¹¹«²¿Œò Í»¼¿²¹µ¿² 
Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððêæ ïëï÷ ³»²¹¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ •Õ«»-·±²»® ¿¼¿´¿¸ 
-»¶«³´¿¸ °»®¬¿²§¿¿² ¬»®¬«´·- §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ ³»³°»®±´»¸ ·²º±®³¿-· ¼¿®· 
®»-°±²¼»² ¼¿´¿³ ¿®¬· ´¿°±®¿² ¬»²¬¿²¹ °®·¾¿¼·²§¿ô ¿¬¿« ¸¿´ó¸¿´ §¿²¹ ·¿ 
µ»¬¿¸«·Œò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿- ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ ¿²¹µ»¬ ¿¬¿« 
µ«»-·±²»®  ¿¼¿´¿¸ -«¿¬« ¼¿º¬¿® °»®¬¿²§¿¿² §¿²¹ ¼·¾»®·µ¿² µ»°¿¼¿ ±®¿²¹ ´¿·² 
³»²¹»²¿· -«¿¬« ¸¿´ ¬»®¬»²¬« «²¬«µ ¼·¶¿©¿¾ò  
¾ò  Ó¿½¿³ó³¿½¿³ ß²¹µ»¬ ¿¬¿« Õ«»-·±²»®
Õ«»-·±²»® ¼¿°¿¬ ¼·¾»¼¿µ¿² ¿¬¿- ¾»¾»®¿°¿ ¶»²·-ô Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± 
øîððêæ ïëî÷ ³»²¹»³«µ¿µ¿² ³¿½¿³ó³¿½¿³ ¿²¹µ»¬ ¿²¬¿®¿ ´¿·²æ 
ï÷ Ü·°¿²¼¿²¹ ¼¿®· Ý¿®¿ Ó»²¶¿©¿¾ 
Õ«»-·±²»® ¿°¿¾·´¿ ¼·°¿²¼¿²¹ ¼¿®· ½¿®¿ ³»²¶¿©¿¾ ¼·¾»¼¿µ¿² 
³»²¶¿¼· ¼«¿ ³¿½¿³ô §¿·¬« æ 
¿÷ Õ«»-·±²»® ¬»®¾«µ¿ §¿·¬«  µ«»-·±²»® §¿²¹ ³»³¾»®· µ»-»³°¿¬¿² 
µ»°¿¼¿ ®»-°±²¼»² «²¬«µ ³»²¶¿©¿¾ ¼»²¹¿² µ¿´·³¿¬²§¿ -»²¼·®·ò 
¾÷ Õ«»-·±²»® ¬»®¬«¬«° §¿·¬«  µ«»-·±²»® §¿²¹ -«¼¿¸ ¼·-»¼·¿µ¿² 
¶¿©¿¾¿²²§¿ -»¸·²¹¹¿ ®»-°±²¼»² ¬·²¹¹¿´ ³»³·´·¸ò 
î÷ Ü·°¿²¼¿²¹ ¼¿®· Ö¿©¿¾¿² §¿²¹ ¼·¾»®·µ¿²  
Õ«»-·±²»® ¿°¿¾·´¿ ¼·°¿²¼¿²¹ ¼¿®· ¶¿©¿¾¿² §¿²¹ ¼·¾»®·µ¿² 
¼·¾»¼¿µ¿² ³»²¶¿¼· ¼«¿ ³¿½¿³ §¿·¬« æ 
¿÷ Õ«»-·±²»® ´¿²¹-«²¹ô §¿·¬« ®»-°±²¼»² ³»²¶¿©¿¾ ¬»²¬¿²¹ 
¼·®·²§¿ò 
¾÷ Õ«»-·±²»® ¬·¼¿µ ´¿²¹-«²¹ô §¿·¬« ¶·µ¿ ®»-°±²¼»² ³»²¶¿©¿¾ 













































commit to user 
ìí 
í÷ Ü·°¿²¼¿²¹ ¼¿®· Þ»²¬«µ²§¿  
Õ«»-·±²»® ¿°¿¾·´¿ ¼·°¿²¼¿²¹ ¼¿®· ¾»²¬«µ²§¿ ¼·¾»¼¿µ¿² ³»²¶¿¼· 
»³°¿¬ ³¿½¿³ §¿·¬« æ 
¿÷ Õ«»-·±²»® °·´·¸¿² ¹¿²¼¿ô §¿²¹ ¼·³¿µ-«¼ ¿¼¿´¿¸ -¿³¿ ¼»²¹¿² 
µ«»-·±²»® ¬»®¬«¬«° ¼¿´¿³ ¾»²¬«µ °·´·¸¿² ¹¿²¼¿ò 
¾÷ Õ«»-·±²»® ·-·¿²ô §¿²¹ ¼·³¿µ-«¼ ¿¼¿´¿¸ µ«»-·±²»® ¬»®¾«µ¿ò 
½÷ Ý¸»½µ´·-¬ô -»¾«¿¸ ¼¿º¬¿® ¼· ³¿²¿ ®»-°±²¼»² ¬·²¹¹¿´ 
³»³¾«¾«¸µ¿² ¬¿²¼¿ ½¸»½µ ø  ÷ °¿¼¿ µ±´±³ §¿²¹ -»-«¿·ò 
¼÷ Î¿¬·²¹ -½¿´» ø-µ¿´¿ ¾»®¬·²¹µ¿¬÷ô §¿·¬« -»¾«¿¸ °»®²§¿¬¿¿² ¼··µ«¬· 
±´»¸ µ±´±³óµ±´±³ §¿²¹ ³»²«²¶«µµ¿² ¬·²¹µ¿¬ó¬·²¹µ¿¬¿² 
³·-¿´²§¿ ³«´¿· ¼¿®· -¿²¹¿¬ -»¬«¶« -¿³°¿· µ» -¿²¹¿¬ ¬·¼¿µ 
-»¬«¶«ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿ °»²¶»´¿-¿² ¼· ¿¬¿- °»²»´·¬· ³»²¹¹«²¿µ¿² ¿²¹µ»¬ ¬»®¬«¬«° 
¼¿´¿³ ¾»²¬«µ ®¿¬·²¹ -½¿´»ô µ¿®»²¿ ®»-°±²¼»² ¬·²¹¹¿´ ³»³·´·¸ ¶¿©¿¾¿² §¿²¹ 
-«¼¿¸ ¼·-»¼·¿µ¿² °»²»´·¬· §¿·¬« ¼¿®· °»®²§¿¬¿¿² -»´¿´«ô -»®·²¹ô ¶¿®¿²¹ô -¿³°¿· 
¬·¼¿µ °»®²¿¸ò Ð»³¾»®·¿² ¶¿©¿¾¿² ¼·´¿µ«µ¿² ¼»²¹¿² ½¿®¿ ³»³¾»®·µ¿² ¬¿²¼¿ 
½¸»½µ ø  ÷ ¼¿´¿³ µ±´±³ §¿²¹ -«¼¿¸ ¼·-»¼·¿µ¿²ò 
Íµ¿´¿ °»²¹«µ«®¿² §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ ³»²¹«µ«® ¿²¹µ»¬ ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¼¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³«´¿· ¼¿®· -»´¿´«ô -»®·²¹ô ¶¿®¿²¹ -¿³°¿· ¬·¼¿µ 
°»®²¿¸ò Ð»²»´·¬· ³»²¹¸·´¿²¹µ¿² µ¿¬»¹±®· ¶¿©¿¾¿² •µ¿¼¿²¹óµ¿¼¿²¹Œ ¼»²¹¿² 
¿´¿-¿² ¿¹¿® ¬·¼¿µ ³»²·³¾«´µ¿² µ»½»²¼»®«²¹¿² ³»³·´·¸ ¶¿©¿¾¿² ¼· ¬»²¹¿¸ 
-¿¶¿ ¬»®«¬¿³¿ ¾¿¹· ³»®»µ¿ §¿²¹ ®¿¹«ó®¿¹« ¿¬¿- µ»½»²¼»®«²¹¿² µ» ¿®¿¸ -»¬«¶« 
¿¬¿« µ» ¿®¿¸ ¬·¼¿µ -»¬«¶«ò 
Ý¿®¿ °»³¾»®·¿² -µ±® ¬·¿° ·¬»³ °»®²§¿¬¿¿² ¿¼¿´¿¸ -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ï÷ Ð»®²§¿¬¿¿² Ð±-·¬·º 
¿÷ Ë²¬«µ ¶¿©¿¾¿² -»´¿´« -µ±® ìò 
¾÷ Ë²¬«µ ¶¿©¿¾¿² -»®·²¹ -µ±® íò 
½÷ Ë²¬«µ ¶¿©¿¾¿² ¶¿®¿²¹ -µ±® îò 
¼÷ Ë²¬«µ ¶¿©¿¾¿² ¬·¼¿µ °»®²¿¸ -µ±® ïò 
î÷ Ð»®²§¿¬¿¿² Ò»¹¿¬·º 
¿÷ Ë²¬«µ ¶¿©¿¾¿² -»´¿´« -µ±® ïò 
¾÷ Ë²¬«µ ¶¿©¿¾¿² -»®·²¹ -µ±® îò 
½÷ Ë²¬«µ ¶¿©¿¾¿² ¶¿®¿²¹ -µ±® íò 













































commit to user 
ìì 
½ò  Ô¿²¹µ¿¸ó´¿²¹µ¿¸ Ð»²§«-«²¿² ß²¹µ»¬
 ß¼¿°«² ´¿²¹µ¿¸ó´¿²¹µ¿¸ °»²§«-«²¿² ¿²¹µ»¬ ¿¼¿´¿¸ -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ
ï÷ Ó»²»²¬«µ¿² µ±²-»° ª¿®·¿¾»´ °»²»´·¬·¿²ò 
î÷ Ó»²»²¬«µ¿² ¿-°»µ ¼¿² ·²¼·µ¿¬±® §¿²¹ ¿µ¿² ¼·-«-«² ¼¿®· ª¿®·¿¾»´ 
°»²»´·¬·¿²ò 
í÷ Ó»²§«-«² µ·-·óµ·-· ¿²¹µ»¬ ¼¿² ¾«¬·®ó¾«¬·® °»®¬¿²§¿¿²ò 
¿÷ Õ·-·óµ·-· ·²-¬®«³»² ¬®§ ±«¬ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²¹«µ«® 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ïô -»¼¿²¹µ¿² ¬®§ ±«¬
¿²¹µ»¬ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² îò 
¾÷ Õ·-·óµ·-· ·²-¬®«³»² ¬®§ ±«¬ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²¹«µ«® 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² íô -»¼¿²¹µ¿² ¬®§ ±«¬
¿²¹µ»¬ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ìò 
ì÷ Ó»´¿µ«µ¿² «¶· ½±¾¿ ¿²¹µ»¬ò 
Í»¾»´«³ ¿²¹µ»¬ ¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ ³»²¹«³°«´µ¿² ¼¿¬¿ §¿²¹ 
-»¾»²¿®²§¿ô ³¿µ¿ ¿²¹µ»¬ °»®´« ¼·«¶· ½±¾¿µ¿² ¬»®´»¾·¸ ¼¿¸«´«ò Ë¶· ½±¾¿ 
¿²¹µ»¬ ·²· ¾»®¬«¶«¿² «²¬«µ ³»²¹»¬¿¸«· ¿°¿µ¿¸ ¿´¿¬ «µ«® §¿²¹ ¼·¾«¿¬ ¬»´¿¸ 
³»³»²«¸· ª¿´·¼·¬¿- ¼¿² ®»´·¿¾·´·¬¿-ò Ó»²«®«¬ Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððîæ 
ïìì÷ Œ×²-¬®«³»² §¿²¹ ¾¿·µ ¸¿®«- ³»³»²«¸· ¼«¿ °»®-§¿®¿¬¿² §¿·¬« ª¿´·¼ 
¼¿² ®»´·¿¾»´Œò 
¿÷ Ë¶· Ê¿´·¼·¬¿-
Ó»²«®«¬ Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððêæ ïêè÷ •Ê¿´·¼·¬¿- ¿¼¿´¿¸ 
-«¿¬« «µ«®¿² §¿²¹ ³»²«²¶«µµ¿² ¬·²¹µ¿¬ó¬·²¹µ¿¬ µ»ª¿´·¼¿² ¿¬¿« 
µ»-¿¸·¸¿² -«¿¬« ·²-¬®«³»²Œò Ì«¶«¿² ¼¿®· «¶· ª¿´·¼·¬¿- ·²· ¿¼¿´¿¸ «²¬«µ 
³»²¹»¬¿¸«· ¿°¿µ¿¸ ¾«¬·®ó¾«¬·® §¿²¹ ¼·«¶· ½±¾¿µ¿² ¼¿°¿¬ ³»²¹«µ«® 
µ»¿¼¿¿² ®»-°±²¼»² §¿²¹ -»¾»²¿®²§¿ ¿¬¿« ¬·¼¿µò 
Ë²¬«µ ³»²¹»¬¿¸«· ª¿´·¼ ¬·¼¿µ²§¿ ¾«¬·® ¿²¹µ»¬ ³¿µ¿ ¼·«¶· 
¼»²¹¿² ®«³«- °®±¼«½¬ ³±³»²¬ §¿²¹ ¼·µ»³«µ¿µ¿² ±´»¸ Ð»¿®-±² ¼¿´¿³ 
Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððêæ ïéð÷å 





















































commit to user 
ìë 
       Õ»¬»®¿²¹¿² æ 
®¨§ æ Õ±»º·-·»² µ±®»´¿-· ¿²¬¿®¿ ª¿®·¿¾»´ È ¼¿² Ç 
È  æ Ö«³´¿¸ -µ±® ¼¿´¿³ ¼·-¬®·¾«-· È 
Ç æ Ö«³´¿¸ -µ±® ¼¿´¿³ ¼·-¬®·¾«-· Ç 
ÈÇ æ Ö«³´¿¸ °»®µ¿´·¿² È ¼¿² Ç 
È
î
 æ Ö«³´¿¸ µ«¿¼®¿¬ ¼¿®· È 
Ç
î æ Ö«³´¿¸ µ«¿¼®¿¬ ¼¿®· Ç 
Ò æ Ö«³´¿¸ -«¾§»µ 
Ö·µ¿ ® ¸·¬ â ® ¬¿¾ ³¿µ¿ ·²-¬®«³»² ¬»®-»¾«¬ ª¿´·¼ô -»¾¿´·µ²§¿ ¶·µ¿ ® ¸·¬ ä ® 
¬¿¾ ³¿µ¿ ·²-¬®«³»² ¬·¼¿µ ª¿´·¼ò 
Ó»²«®«¬ Í«¹·§±²± øîðïðæ ïéëóïéê÷ ŒÊ¿´·¼·¬¿- ¿¼¿ î ³¿½¿³ §¿·¬« 
ª¿´·¼·¬¿- ·²¬»®²¿´ ¼¿² ª¿´·¼·¬¿- »µ-¬»®²¿´Œò Ø¿´ ¬»®-»¾«¬ ¼¿°¿¬ ¼·¶»´¿-µ¿² 
-»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
øï÷ Ê¿´·¼·¬¿- ×²¬»®²¿´ 
Ê¿´·¼·¬¿- ·²¬»®²¿´ ·²-¬®«³»² §¿²¹ ¾»®«°¿ ¬»- ¸¿®«- ³»³»²«¸·  
½±²¬®«½¬ ª¿´·¼·¬§ øª¿´·¼·¬¿- µ±²¬®«µ-·÷ ¼¿² ½±²¬»²¬ ª¿´·¼·¬§
øª¿´·¼·¬¿- ·-·÷ò Ê¿´·¼·¬¿- µ±²¬®«µ-· ¿¼¿´¿¸ ª¿´·¼·¬¿- §¿²¹ ¼·-«-«² 
¾»®¼¿-¿®µ¿² ¬»±®· §¿²¹ ®»´»ª¿² -»¼¿²¹µ¿² ª¿´·¼·¬¿- ·-· ¿¼¿´¿¸ 
ª¿´·¼·¬¿- §¿²¹ ¼·-«-«² ¾»®¼¿-¿®µ¿² ®¿²½¿²¹¿² ¿¬¿« °®±¹®¿³ §¿²¹ 
¬»´¿¸ ¿¼¿ò 
øî÷ Ê¿´·¼·¬¿- Ûµ-¬»®²¿´ 
Ê¿´·¼·¬¿- »µ-¬»®²¿´ ¿¼¿´¿¸ ª¿´·¼·¬¿- §¿²¹ ¼·-«-«² ¾»®¼¿-¿®µ¿² 
º¿µ¬¿óº¿µ¬¿ »³°·®·- §¿²¹ ¬»´¿¸ ¬»®¾«µ¬·ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¼¿°¿¬ ¼· ¿¬¿-ô °»²»´·¬·¿² ·²· ³»²¹¹«²¿µ¿² 
ª¿´·¼·¬¿- µ±²¬®«µ-· µ¿®»²¿ ¿²¹µ»¬ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿² µ»½»®¼¿-¿² 
³±®¿´ ¼·-«-«² ¾»®¼¿-¿®µ¿² µ±²-»° §¿²¹ ®»´»ª¿² µ»³«¼·¿² ¼·¾«¿¬ 














































commit to user 
¾÷ Ë¶· Î»´·¿¾·´·¬¿-
Ó»²«®«¬ Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððîæ ïëì÷ ŒÎ»´·¿¾·´·¬¿
µ»¬»°¿¬¿²
´¿·² ®»´·¿¾·´·¬¿- ¿¼¿´¿¸ ·-¬·´
³¿²¿ -«¿¬« ¸¿-·´ °»²¹«µ«®¿² ®»´¿¬·º µ±²-·-¬»² ¿°¿¾·
¼·«´¿²¹ ¼«¿ µ¿´· ¿¬¿« ´»¾·¸ò ß¼¿°«² ³»²½¿®· ®»´·¿¾·
Í«¸¿®-·³· ß®·µ«²¬± øîððîæ ïëê÷ ¿¼¿´¿¸ Œøï÷ ®«³«- Í°
øî÷ ®«³«- Ú´¿²¿¹¿²ô 
Îîïô øê÷  ®«³«- Ø±§¬ô øé÷ ¼¿² ®«³«- ß´°¸¿Œò
Ì»µ²·µ µ±®»´¿-· §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² ¿¼¿´¿¸ Õ±®»´¿-· 
Ó±³»²¬ô ¼·´¿²¶«¬µ¿² ¼»²¹¿² ³»²¹¹«²¿µ¿² ®«³«- 





µ    
î
¬
Ë²¬«µ ³»²¹»¬¿¸«· ®»´·¿¾»´ ¬·¼¿µ²§¿ ¿´¿¬ «µ«® ¬»®-»¾
¸¿-·´ ®ïï ¼·
¼·µ¿¬¿µ¿² ®»´·¿¾»´ô -»¾¿´·µ²§¿ ¶·µ¿ 
®»´·¿¾»´ò 
Ë¶· ½±¾¿ ¿¬¿«
îðïð ¼»²¹¿² ¶«³´¿¸ ®»-°±²¼»² -»¾¿²§¿µ íð -·-©¿ò Ü¿º
¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ëò Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¸¿-·´ «¶
µ»³«¼·¿² ¼·´¿µ«µ¿² «¶· ª¿´·¼·¬¿- ¼¿² ®»´·¿¾·´·¬¿-ò
¼¿² ®»´·¿¾·´·¬¿- ¿¼¿´¿¸ -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ
-«¿¬« ¬»- ¿°¿¾·´¿ ¼·¬»-µ¿² -«¾§»µ §¿²¹ -¿³¿Œò Ü»²¹¿² µ¿¬¿ 
¿¸ §¿²¹ ¼·°¿µ¿· «²¬«µ ³»²«²¶«µµ¿² -»¶¿«¸ 













 æ  Õ±»º·-·»² ®»´·¿¾·´·¬¿- ·²-¬®«³»²  
 æ  Þ¿²§¿µ²§¿ ¾«¬·® -±¿´  
 æ  Ö«³´¿¸ ª¿®·¿²- ¾«¬·® 
 æ  Ê¿®·¿²- ¬±¬¿´ 
µ±²-«´¬¿-·µ¿² ¼»²¹¿² ® ¬¿¾ò Ö·µ¿ ïï® â ® ¬¿¾ ³¿µ¿ ·¬»³ -±¿´ 
ïï® ä ® ¬¿¾ ³¿µ¿ ·¬»³ -±¿´ ¬·¼¿µ 
¬®§ ±«¬ ¼·´¿µ-¿²¿µ¿² °¿¼¿ ¸¿®· Î¿¾«ô ¬¿²¹¹¿´ îï Ö«´· 
¬¿® -·-©¿ 
· ½±¾¿ ¿²¹µ»¬ ¬»®-»¾«¬ 























































commit to user 
ìé 
¿÷ Ü¿®· ¸¿-·´ ¿²¿´·-·- ¾«¬·® ø·¬»³÷ °¿¼¿ ¿²¹µ»¬ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¼»²¹¿² 
ÍÐÍÍ ïí §¿²¹ ¼·«¶· ½±¾¿µ¿² ³»²«²¶«µµ¿² ¾¿¸©¿ ¼¿®· ìð ·¬»³ -±¿´ 
¼·¼¿°¿¬ îî -±¿´ §¿²¹ ª¿´·¼ô §¿·¬« ²± îô íô ìô ëô êô éô çô ïíô ïìô ïêô îðô 
îìô îëô îêô íïô íîô ííô íëô íêô íéô íèô ìð ¼¿² -±¿´ §¿²¹ ¬·¼¿µ ª¿´·¼ 
-»¶«³´¿¸ ïèô §¿·¬« ²± ïô èô ïðô ïïô ïîô ïëô ïéô ïèô ïçô îïô îîô îíô îéô 
îèô îçô íðô íìô íçò Ð»®¸·¬«²¹¿² -»´»²¹µ¿°²§¿ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ 
´¿³°·®¿² êò Ø¿-·´ «¶· ®»´·¿¾·´·¬¿- ³»²«²¶«µµ¿² ¾¿¸©¿ ¸¿-·´ °»®¸·¬«²¹¿² 
¼·°»®±´»¸ ïï®  ã ðôèëïò µ¿®»²¿ ïï®  ã ðôèëï â ® ¬¿¾ ã ðôíêï ³¿µ¿ ·¬»³ -±¿´ 
¼·µ¿¬¿µ¿² ®»´·¿¾»´ò Ð»®¸·¬«²¹¿² -»´»²¹µ¿°²§¿ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ 
´¿³°·®¿² éò 
¾÷ Ü¿®· ¸¿-·´ ¿²¿´·-·- ¾«¬·® ø·¬»³÷ °¿¼¿ ¿²¹µ»¬ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 
¼»²¹¿² ÍÐÍÍ ïí §¿²¹ ¼·«¶· ½±¾¿µ¿² ³»²«²¶«µµ¿² ¾¿¸©¿ ¼¿®· íì ·¬»³ 
-±¿´ ¼·¼¿°¿¬ îï -±¿´ §¿²¹ ª¿´·¼ô §¿·¬« ²± íô ìô êô èô çô ïïô ïêô ïèô ïçô 
îðô îïô îîô îíô îëô îêô îéô îçô íðô íïô íîô íí ¼¿² -±¿´ §¿²¹ ¬·¼¿µ ª¿´·¼ 
-»¶«³´¿¸ ïíô §¿·¬« ²± ïô îô ëô éô ïðô ïîô ïíô ïìô ïëô ïéô îìô îèô íìò 
Ð»®¸·¬«²¹¿² -»´»²¹µ¿°²§¿ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² èò Ø¿-·´ «¶· 
®»´·¿¾·´·¬¿- ³»²«²¶«µµ¿² ¾¿¸©¿ ¸¿-·´ °»®¸·¬«²¹¿² ¼·°»®±´»¸ ïï®  ã
ðôèêçò µ¿®»²¿ ïï®  ã ðôèêç â ® ¬¿¾ ã ðôíêï ³¿µ¿ ·¬»³ -±¿´ ¼·µ¿¬¿µ¿² 
®»´·¿¾»´ò Ð»®¸·¬«²¹¿² -»´»²¹µ¿°²§¿ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² çò 
ë÷ Î»ª·-· µ·-·óµ·-· ¿²¹µ»¬ ¼¿² ¾«¬·® °»®¬¿²§¿¿²ò 
¿÷ Õ·-·óµ·-· ·²-¬®«³»² °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²¹«µ«® 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ïðô -»¼¿²¹µ¿² ¿²¹µ»¬ 
°»²»´·¬·¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ïïò 
¾÷ Õ·-·óµ·-· ·²-¬®«³»² °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²¹«µ«® 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ïîô -»¼¿²¹µ¿² 
¿²¹µ»¬ °»²»´·¬·¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ïíò 
ê÷ Ó»³°»®¾¿²§¿µ ¿²¹µ»¬ -»¾¿²§¿µ -¿³°»´ò 
é÷ Ó»²¹¹«²¿µ¿² ¿²¹µ»¬ §¿²¹ ¬»´¿¸ ¼·°»®¾¿²§¿µ ¼¿² -»¬»´¿¸ ³»²¼¿°¿¬ «³°¿² 













































commit to user 
ìè 
Ûò Ì»µ²·µ ß²¿´·-·- Ü¿¬¿ 
Ì»µ²·µ ¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ ³»®«°¿µ¿² -«¿¬« ½¿®¿ §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ 
³»²¹±´¿¸ ¼¿¬¿ ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿²ò ß¼¿ ¼«¿ ¬»µ²·µ ¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ ¼¿´¿³ -«¿¬« 
°»²»´·¬·¿²ô §¿·¬« ¬»µ²·µ -¬¿¬·-¬·µ ¼¿² ²±² -¬¿¬·-¬·µò Ü¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· 
³»²¹¹«²¿µ¿² ¬»µ²·µ -¬¿¬·-¬·µ µ¿®»²¿ ¼¿¬¿ §¿²¹ ¼·¿³¾·´ ³»®«°¿µ¿² ¼¿¬¿ 
µ«¿²¬·¬¿¬·ºò Ì»µ²·µ ¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² ¼¿´¿³ °»²»´·¬·¿² ·²· ¿¼¿´¿¸ ¬»µ²·µ 
¿²¿´·-·- ®»¹®»-· -»¼»®¸¿²¿ò Œß²¿´·-·- ®»¹®»-· ¿¼¿´¿¸ -«¿¬« ¿´¿¬ «µ«® §¿²¹ ¼·¹«²¿µ¿² 
«²¬«µ ³»²¹«µ«® ¿¼¿ ¿¬¿« ¬·¼¿µ²§¿ µ±®»´¿-· ¿²¬¿® ª¿®·¿¾»´Œ øÍ«¬®·-²± Ø¿¼·ô îððïæ 
î÷ò  
ïò Ë¶· Ð®¿-§¿®¿¬ ß²¿´·-·-
¿ò Ë¶· Ò±®³¿´·¬¿-
Ë¶· ²±®³¿´·¬¿- ¾»®¬«¶«¿² «²¬«µ ³»²¹«¶· ¿°¿µ¿¸ ¼¿´¿³ ³±¼»´ ®»¹®»-· 
ª¿®·¿¾»´ ¬»®·µ¿¬ ¼¿² ª¿®·¿¾»´ ¾»¾¿- µ»¼«¿²§¿ ³»³°«²§¿· ¼·-¬®·¾«-· ²±®³¿´ò 
Ü¿´¿³ ¸¿´ ·²· °»²«´·- ³»²¹¹«²¿µ¿² ²±®³¿´ °®±¾¿¾·´·¬§ °´±¬ò Ó»²«®«¬ ×³¿³ 
Ù¸±¦¿´· øîððïæ éì÷ •Ò±®³¿´ °®±¾¿¾·´·¬§ °´±¬ ³»³¾¿²¼·²¹µ¿² ¼·-¬®·¾«-· 
µ±³«´¿¬·º  ¼¿®· ¼¿¬¿ -»-«²¹¹«¸²§¿ ¼»²¹¿² ¼·-¬®·¾«-· µ±³«´¿¬·º ¼¿®· ¼·-¬®·¾«-· 
²±®³¿´ò Ü·-¬®·¾«-· ²±®³¿´ ¿µ¿² ³»³¾»²¬«µ ¹¿®·- ´«®«- ¼·¿¹±²¿´ ¼¿² °´±¬·²¹ 
¼¿¬¿ ¿µ¿² ¼·¾¿²¼·²¹µ¿² ¼»²¹¿² ¹¿®·- ¼·¿¹±²¿´Œò Ð¿¼¿ °®·²-·°²§¿ ²±®³¿´·¬¿- 
¼¿°¿¬ ¼·¼»¬»µ-· ¼»²¹¿² ³»´·¸¿¬ °»²§»¾¿®¿² ¼¿¬¿ ø¬·¬·µ÷ °¿¼¿ -«³¾« ¼·¿¹±²¿´ 
¼¿®· ¹®¿º·µ ¿¬¿« ¼»²¹¿² ³»´·¸¿¬ ¸·-¬±¹®¿³ ¼¿®· ®»-·¼«¿´²§¿ò Ü¿-¿® 
°»²¹¿³¾·´¿² µ»°«¬«-¿² ³»²«®«¬ ×³¿³ Ù¸±¦¿´· øîððïæ éê÷ ¿¼¿´¿¸æ 
ï÷ Ö·µ¿ ¼¿¬¿ ³»²§»¾¿® ¼· -»µ·¬¿® ¹¿®·- ¼·¿¹±²¿´ ¼¿² ³»²¹·µ«¬· ¿®¿¸ 
¹¿®·- ¼·¿¹±²¿´ñ ¹®¿º·µ ¸·-¬±¹®¿³²§¿ ³»²«²¶«µµ¿² °±´¿ ¼·-¬®·¾«-· 
²±®³¿´ ³¿µ¿ ³±¼»´ ®»¹®»-· ³»³»²«¸· ¿-«³-· ²±®³¿´·¬¿-ò 
î÷ Ö·µ¿ ¼¿¬¿ ³»²§»¾¿® ¶¿«¸ ¼¿®· ¹¿®·- ¼·¿¹±²¿´ ¼¿²ñ¬·¼¿µ ³»²¹·µ«¬· 
¹¿®·- ¼·¿¹±²¿´ñ ¹®¿º·µ ¸·-¬±¹®¿³ ¬·¼¿µ ³»²«²¶«µµ¿² °±´¿ ¼·-¬®·¾«-· 













































commit to user 
ìç 
¾ò Ë¶· Ô·²·»®·¬¿-
Ó»²«®«¬ Ø¿--¿² Í«®§±²± øîððëæ èê÷ «¶· ·²· ¼·³¿µ-«¼µ¿² «²¬«µ 
ŒÓ»²¹»¬¿¸«· ¿°¿µ¿¸ ³±¼»´ °»®-¿³¿¿² ´·²·»® §¿²¹ µ·¬¿ °»®±´»¸ ½±½±µ ¿¬¿« 
¬·¼¿µŒò ß¼¿°«² ´¿²¹µ¿¸ó´¿²¹µ¿¸²§¿ -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬ æ
ï÷ Ò·´¿·  ¨· §¿²¹ -¿³¿ ¼·-«-«² ¾»-»®¬¿ °¿-¿²¹¿²²§¿ò 
î÷ Ó»²¹¸·¬«²¹  æ 





¾÷ ÖÕ ÷øÛÖÕÖµ®»-½ óãj
í÷ Ó»²¹¸·¬«²¹ 
¿÷ ¼Ú» ã ÒóÕ ¿¬¿« ¼ Ú®»-ó¼Ú ½j
¾÷ Õã ¾¿²§¿µ²§¿ µ»´±³°±µ È 
½÷ ÖÕ îóãj Õ½
ì÷ Ó»²¹¸·¬«²¹ æ 
















ê÷ Ú¬¿¾»´ ø ÷ø ÷ÕÒÕ óóó ôîï
Ö·µ¿ Ú¸·¬«²¹ m  Ú¬¿¾»´ Ø± ¼·¬±´¿µô ¾»®¿®¬· ¬·¼¿µ ´·²»¿® 
Ö·µ¿ Ú¸·¬«²¹ ä Ú¬¿¾»´ Ø± ¼·¬»®·³¿ô ¾»®¿¬· ´·²»¿®  
                                                                        øØ¿--¿² Í«®§±²±ô îððëæ èê÷ 
îò Ë¶· Ø·°±¬»-·-  
¿ò Ó»²½¿®· Õ±»º·-·»² Õ±®»´¿-· ¿²¬¿®¿ Ð®»¼·µ¬±® øÈ÷ ¼¿² Õ®·¬»®·«³ øÇ÷ò
  
ø ÷ø ÷




















































commit to user 
ëð 
Õ»¬»®¿²¹¿²æ 
® ã Õ±»º·-·»² µ±®»´¿-· 
Ö·µ¿ ®¸·¬«²¹ ä ®¬¿¾»´  ³¿µ¿ Ø± ¼·¬»®·³¿ ¼¿² Ø¿ ¼·¬±´¿µô ¿®¬·²§¿ ª¿®·¿¾»´ È ¬·¼¿µ 
¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° ª¿®·¿¾»´ Çò Ò¿³«² ¶·µ¿  ®¸·¬«²¹ â ®¬¿¾»´ ³¿µ¿ Ø± ¼·¬±´¿µ ¼¿² 
Ø¿ ¼·¬»®·³¿ô ¿®¬·²§¿ ª¿®·¿¾»´ È ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° ª¿®·¿¾»´ Çò 
¾ò Õ±»º·-·»² Ü»¬»®³·²¿-·
×¯¾¿´ Ø¿-¿² øîððíæ îìé÷ ³»²¹¿¬¿µ¿² ¾¿¸©¿ ŒÕ±»º·-·»² ¼»¬»®³·²¿-· 
¿¼¿´¿¸ °»²§»¾¿¾ °»®«¾¿¸¿² °¿¼¿ ª¿®·¿¾»´ Ç §¿²¹ ¼¿¬¿²¹ ¼¿®· Ê¿®·¿¾»´ Èô 
-»¾»-¿® µ«¿¼®¿¬ µ±»º·-·»² µ±®»´¿-·²§¿Œò Õ±»º·-·»² °»²»²¬« ·²· ³»²¶»´¿-µ¿² 
¾»-¿®²§¿ °»²¹¿®«¸ ²·´¿· -«¿¬« ª¿®·¿¾»´ øª¿®·¿¾»´ È÷ ¬»®¸¿¼¿° ²¿·µ ¿¬¿« 
¬«®«²²§¿ ²·´¿· ª¿®·¿¾»´ ´¿·²²§¿ øª¿®·¿¾»´ Ç÷ò 
Õ±»º·-·»² ¼»¬»®³·²¿-· ¼·®«³«-µ¿²æ   Œ ûïððî l® Œ      øÖò Í«°®¿²¬±ô ïççëæ ïìê÷ 
½ò Ó»²½¿®· Ð»®-¿³¿¿² Ù¿®·- Î»¹®»-·ò
Ó»²«®«¬ Í«¹·§±²± øîðïðæ îêï÷ ¾¿¸©¿ ŒÐ»®-¿³¿¿² ®»¹®»-· ¼¿°¿¬ 
¼·¹«²¿µ¿²  «²¬«µ ³»´¿µ«µ¿² °®»¼·µ-· -»¾»®¿°¿ ¬·²¹¹· ª¿®·¿¾»´ ¼»°»²¼»² ¾·´¿ 
²·´¿· ª¿®·¿¾»´ ·²¼»°»²¼»² ¼·³¿²·°«´¿-· ø¼·®«¾¿¸ó®«¾¿¸÷Œò 
Öò Í«°®¿²¬± øïççëæ ïéï ÷ 
¾È¿Ç õã˜
















Ö·µ¿ ¬»®´»¾·¸ ¼¿¸«´« ¼·¸·¬«²¹ µ±»º·-·»² ¾ ³¿µ¿ µ±»º·-·»² ¿ ¼¿°¿¬ ¼·¬»²¬«µ¿² 













































commit to user 
ëï 
Õ»¬»®¿²¹¿²æ 
Ç˜  ã Ò·´¿· §¿²¹ ¼·«µ«® ¿¬¿« ¼·¸·¬«²¹ °¿¼¿ ª¿®·¿¾»´ ¬·¼¿µ ¾»¾¿- 
¿   ã Ð·²¬¿-¿² ø ²·´¿· Ç˜  ¾·´¿ Èã ð÷ 
È  ã Ò·´¿· ¬»®¬»²¬« ¼¿®· ª¿®·¿¾»´ ¾»¾¿- 
¾  ã Õ»³·®·²¹¿² ¼¿®· ¹¿®·- ®»¹®»-· øµ»²¿·µ¿² ¿¬¿« °»²«®«²¿² Ç˜ «²¬«µ -»¬·¿° 
°»®«¾¿¸¿² -¿¬«ó-¿¬«¿² È÷ ¿¬¿« µ±»º·-·»² ®»¹®»-·ô ³»²¹«µ«® ¾»-¿®²§¿ 



















































Ð»²»´·¬·¿² ¬»²¬¿²¹ °»²¹¿®«¸ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² 
³±®¿´ -·-©¿ ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ¬¿¸«² ¿¶¿®¿² îðïðñ îðïï ¼·´¿µ-¿²¿µ¿² 
°¿¼¿ ¬¿²¹¿´ íð Ö«´· îðïð -¿³°¿· ì ß¹«-¬«- îðïð ¼»²¹¿² -¿³°»´ -»¾¿²§¿µ ìí 
-·-©¿ò Ü¿º¬¿® ²¿³¿ -·-©¿ °»²»´·¬·¿² ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ °¿¼¿ ´¿³°·®¿² ïìò 
ßò Ü»-µ®·°-· Ü¿¬¿ 
Þ»®·µ«¬ ·²·  ¼·¶¿¾¿®µ¿² ¼»-µ®·°-· ¼¿¬¿ ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿² -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
ïò Ü»-µ®·°-· Ü¿¬¿ Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿²
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¼¿¬¿ ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿² ¼¿°¿¬ ¼·µ»¬¿¸«· ¶«³´¿¸ ®»-°±²¼»² ø Ò ÷ ã 
ìíô ²·´¿· ¬»®¬·²¹¹· ã èîô ²·´¿· ¬»®»²¼¿¸ ã ëçô ®¿²¹» ø Î ÷ ã èî ó ëç ã îíô ¶«³´¿¸ 
µ»´¿- ø Õ ÷ ã ï õ íôí Ô±¹ ìí ã êô ·²¬»®ª¿´ ø × ÷ ã ÎñÕ ã îíñê ã íôèí ã ìò Ü»²¹¿² 
¼»³·µ·¿² ¼¿°¿¬ ¼·-«-«² ¼·-¬®·¾«-· º®»µ«»²-· -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
Ì¿¾»´ íò Ü·-¬®·¾«-· Ú®»µ«»²-· Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² 
×²¬»®ª¿´ º ºµ ¨ º¨ î¨¨ ó
î
¨¨º ó
ëçóêî í í êðôë ïèïôë ïïìôìç íìíôìé 
êíóêê ê ç êìôë íèé ììôèç îêçôíì 
êéóéð è ïé êèôë ëìè éôîç ëèôíî 
éïóéì ïë íî éîôë ïðèéôë ïôêç îëôíë 
éëóéè é íç éêôë ëíëôë îèôðç ïçêôêí 
éçóèî ì ìí èðôë íîî èêôìç íìëôçê 
Ì±¬¿´ ìí   íðêïôë  ïîíçôðé 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¼·-¬®·¾«-· º®»µ«»²-· ¼· ¿¬¿- ¼·°»®±´»¸ ³»¿² ø ¨ ÷ ã éïôîðå 
³»¼·¿² ø Ó» ÷ ã éïôéå ³±¼«- ø Ó± ÷ ã éîôíéå ¼¿² -¬¿²¼¿® ¼»ª·¿-· ø Í¼ ÷ ã ëôìíò 













































commit to user 
Ù¿³¾¿® îò
îò
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¼¿¬¿ ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿² ¼¿°¿¬ ¼·µ»¬¿¸«· ¶
ìíô ²·´¿· ¬»®¬·²¹¹· ã èðô ²·´¿· ¬»®»²¼¿¸ ã ëïô ®¿²¹
µ»´¿- ø Õ ÷ ã ï õ íôí Ô±¹ ìí ã 
¼»³·µ·¿² ¼¿°¿¬ ¼·-«-«² ¼·-¬®·¾«-· º®»µ«»²-· -»¾¿¹¿·










³»¼·¿² ø Ó» ÷ ã êéôêçå ³±¼«- ø









Ù®¿º·µ Ü·-¬®·¾«-· Ú®»µ«»²-· Ô·²¹µ«²¹¿² Ð»®¹¿«´¿² øÈ÷
Ü»-µ®·°-· Ü¿¬¿ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´
«³´¿¸ ®»-°±²¼»² ø
» ø Î ÷ ã èð ó
êô ·²¬»®ª¿´ ø × ÷ ã ÎñÕ ã îçñê ã ìôèí ã 
 ¾»®·µ«¬æ
ºµ ¨ º¨ ¨ ó
í ëí ïëç îïèôïë
é ëè îíî çëôìë
ïè êí êçí îîôéë
îê êè ëìì ðôðë
íì éí ëèì îéôíë
ìí éè éðî ïðìôêë
  îçïì 
¼·-¬®·¾«-· º®»µ«»²-· ¼· ¿¬¿- ¼·°»®±´»¸ ³»¿² ø








 Ò ÷ ã 



























































commit to user 
Ù¿³¾¿® íò Ù®¿º·µ
Ü¿¬¿ §¿²¹ ¬»´¿¸ ¬»®µ«³°«´ -»´¿²¶«¬²§¿ ¼·¿²¿´·-·- «²
¸·°±¬»-·- §¿²¹ ¬»´¿¸ ¼·®«³«-µ¿²ò Í»¾»´«³ ¸·°±¬»-·- 
¼¿¸«´« ¼·´¿µ«µ¿² «¶· °»®-§¿®¿¬¿² 
Ë¶· ²±®³¿´·¬¿- ¾»®¬«¶«¿² «²¬«µ ³»²¹«¶· ¿°¿µ¿¸ ¼¿´¿³
ª¿®·¿¾»´ ¬»®·µ¿¬ ¼¿² ª¿®·¿¾»´ ¾»¾¿- µ»¼«¿²§¿ ³»³·´·
¬·¼¿µò Ó±¼»´ ®»¹®»-· §¿²¹ ¾¿·µ ¿¼¿´¿¸ ³»³·´·µ· ¼·-¬
³»²¼»µ¿¬· ²±®³¿´ò Ë²¬«µ ³»²¹«¶· ¿°
¬·¼¿µ ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼»²¹¿² ³»´·¸¿¬ 
øîððïæ éì÷ •Ò±®³¿´ °®±¾¿¾·´·¬§ °´±¬
¼¿¬¿ -»-«²¹¹«¸²§¿ ¼»²¹¿² ¼·-¬®·¾«-· µ±³«´¿¬·º ¼¿®· 


















Ü·-¬®·¾«-· Ú®»µ«»²-· Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´ øÇ÷
Þò Ð»²¹«¶·¿² Ð»®-§¿®¿¬¿² ß²¿´·-·- 
¬«µ ³»³¾«µ¬·µ¿² 
¼·¾«µ¬·µ¿² ³¿µ¿ ¬»®´»¾·¸ 
¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ô §¿·¬«æ 
ïò Ë¶· Ò±®³¿´·¬¿-
µ· ¼·-¬®·¾«-· ²±®³¿´ ¿¬¿«µ¿¸ 
®·¾«-· ¼¿¬¿ ²±®³¿´ ¿¬¿« 
¿µ¿¸ ³±¼»´ ®»¹®»-· ¾»®¼·-¬®·¾«-· ²±®³¿´ ¿¬¿« 
²±®³¿´ °®±¾¿¾·´·¬§ °´±¬ò Ó»²«®«¬ ×³¿³
 ³»³¾¿²¼·²¹µ¿² ¼·-¬®·¾«-· µ±³«´¿¬·º  ¼¿®· 
¼·-¬®·¾«-· ²±®³¿´ò Ü·-¬®·¾«-· 
·²¹ ¼¿¬¿ ¿µ¿² ¼·¾¿²¼·²¹µ¿² 
ò Ë¶· ²±®³¿´·¬¿- ¼»²¹¿² ¾¿²¬«¿² ÍÐÍÍ ïí ¼·°»®±´»¸ ¸¿-
·²¬»®ª¿´
ëì 















































commit to user 
ëë 
ò
Ù¿³¾¿® ìò Ò±®³¿´ Ð ŠÐ Ð´±¬ Ñº Î»¹®»--·±² Í¬¿²¼¿®¼·¦»¼ Î»-·¼«¿´
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¹®¿º·µ ²±®³¿´ °®±¾¿¾·´·¬§ °´±¬ ¼· ¿¬¿- ¬»®´·¸¿¬ ¬·¬·µó¬·¬·µ 
³»²§»¾¿® ¼· -»µ·¬¿® ¹¿®·- ¼·¿¹±²¿´ -»®¬¿ °»²§»¾¿®¿²²§¿ ³»²¹·µ«¬· ¿®¿¸ ¹¿®·- 
¼·¿¹±²¿´ ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ ³±¼»´ ®»¹®»-· ´¿§¿µ ¼·°¿µ¿· µ¿®»²¿ 
³»³»²«¸· ¿-«³-· ²±®³¿´·¬¿-ò
îò Ë¶· Ô·²·»®·¬¿-
Ë¶· ´·²·»®·¬¿- ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»²¹»¬¿¸«· ¿¼¿²§¿ µ±®»´¿-· ´·²·»® ¿²¬¿®¿ 
ª¿®·¿¾»´ È ¼»²¹¿² ª¿®·¿¾»´ Çò Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¸¿-·´ °»²¹±´¿¸¿² ¼¿¬¿ ¼»²¹¿² ¾¿²¬«¿² 
ÍÐÍÍ ïí ¼·°»®±´¿¸ Ú¸·¬«²¹ ã ðôèèðò Ø¿-·´ °»®¸·¬«²¹¿² µ»³«¼·¿² ¼·µ±²-«´¬¿-·µ¿² 
¼»²¹¿² Ú¬¿¾»´ «²¬«µ ¬¿®¿º -·¹²·º·µ¿²-· ã ëûô ¼»®¿¶¿¬ µ»¾»¾¿-¿² °»³¾·´¿²¹ ø¼º
ï
÷ ã 
ïèô ¼»®¿¶¿¬ µ»¾»¾¿-¿² °»²§»¾«¬ ø¼º
î
÷ ã îí ¼·°»®±´¿¸  îôðéëò Õ¿®»²¿ Ú¸·¬«²¹ ã 
ðôèèð ä Ú¬¿¾»´ ã îôðéë ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾¿¸©¿ µ±®»´¿-· ¿²¬¿®¿ ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¼»²¹¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ´·²·»®ò Ð»®¸·¬«²¹¿² ÍÐÍÍ ïí ¼¿°¿¬ ¼·´·¸¿¬ 









Ü»°»²¼»²¬ Ê¿®·¿¾´»æ Õ»½»®¼¿-¿² Ó±®¿´













































commit to user 
ëê 
Ýò Ð»²¹«¶·¿² Ø·°±¬»-·- 
Í»¬»´¿¸ ³»´¿µ«µ¿² «¶· °»®-§¿®¿¬¿² ¿²¿´·-·- ´¿²¹µ¿¸ -»´¿²¶«¬²§¿ ³»²¹«¶· 
¿°¿µ¿¸ ¸·°±¬»-·- §¿²¹ ¬»´¿¸ ¼·¿¶«µ¿² ¼·¬»®·³¿ ¿¬¿« ¼·¬±´¿µò  
ïò ß²¿´·-·- Ü¿¬¿
¿ò Õ±»º·-·»² Õ±®»´¿-· ¿²¬¿®¿ Ð®»¼·µ¬±® øÈ÷ ¼¿² Õ®·¬»®·«³ øÇ÷
Ø·°±¬»-·-æ 
Ø±æ    Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬·¼¿µ ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò 
Ø¿æ Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò 
Õ»¬»²¬«¿²æ 
Ö·µ¿ ¸·¬«²¹ â ¬¿¾»´ ³¿µ¿ Ø± ¼·¬±´¿µ ¼¿² Ø¿ ¼·¬»®·³¿    
Ö·µ¿ ¸·¬«²¹ ¬¿¾»´ ³¿µ¿ Ø± ¼·¬»®·³¿ ¼¿² Ø¿ ¼·¬±´¿µ 
Õ»-·³°«´¿²æ 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¹±´¿¸¿² ¼¿¬¿ ¼·°»®±´»¸ ¸·¬«²¹ ã ðôêíðò Ø¿-·´ 
°»®¸·¬«²¹¿² µ»³«¼·¿² ¼·µ±²-«´¬¿-·µ¿² ¼»²¹¿² ¬¿¾»´ øÒ ã ìí÷ «²¬«µ ¬¿®¿º 
-·¹²·º·µ¿²-· ã ëû ¼·°»®±´»¸ ðôíðïò Õ¿®»²¿ ¸·¬«²¹ ã ðôêíð â ¬¿¾»´ ã ðôíðï ³¿µ¿ 
Ø± ¼·¬±´¿µ ¼¿² Ø¿ ¼·¬»®·³¿ ¶¿¼· ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿² ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò  
¾ò Õ±»º·-·»² Ü»¬»®³·²¿-·   
Õ±»º·-·»² ¼»¬»®³·²¿-· ·²· ³»²¶»´¿-µ¿² ¾»-¿®²§¿ °»²¹¿®«¸ ²·´¿· -«¿¬« 
ª¿®·¿¾»´ øª¿®·¿¾»´ È÷ ¬»®¸¿¼¿° ²¿·µ ¬«®«²²§¿ ²·´¿· ª¿®·¿¾»´ ´¿·² øª¿®·¿¾»´ Ç÷ò 
Þ»-¿®²§¿ µ±»º·-·»² ¼»¬»®³·²¿-· ¿¼¿´¿¸ µ«¿¼®¿¬ µ±»º·-·»² µ±®»´¿-·²§¿ ¼¿² 
-»´¿²¶«¬²§¿ ¼·µ¿´·µ¿² ïððûò Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¹±´¿¸¿² ¼¿¬¿ ¼·°»®±´»¸ ²·´¿· 
µ±»º·-·»² ¼»¬»®³·²¿-· øÎ Í¯«¿®»÷ -»¾»-¿® ðôíçéò Î -¯«¿®» ·²· ³»®«°¿µ¿² 
·²¼»µ- ¼»¬»®³·²¿-·ô §¿µ²· °®±-»²¬¿-» §¿²¹ ³»²§«³¾¿²¹µ¿² °»²¹¿®«¸ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Î -¯«¿®» ðôíçé 
³»²«²¶«µµ¿² °»²¹»®¬·¿² ¾¿¸©¿ -«³¾¿²¹¿² °»²¹¿®«¸ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 
¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -»¾»-¿® íçôéû -»¼¿²¹µ¿² -·-¿²§¿ êðôíû 













































commit to user 
ëé 
½ò Ð»®-¿³¿¿² Ù¿®·- Î»¹®»-·
Ð»®-¿³¿¿² ¹¿®·- ®»¹®»-· ¼·¹«²¿µ¿² «²¬«µ ³»³°®»¼·µ-· -»¾»®¿°¿ ¬·²¹¹· 
ª¿®·¿¾»´ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¾·´¿ ²·´¿· ª¿®·¿¾»´ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼·«¾¿¸ó
«¾¿¸ò Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¹±´¿¸¿² ¼¿¬¿ ¼·°»®±´»¸ ²·´¿· ¿ ã ïôïèè ¼¿² ¾ ã ðôçíèò 
Ó¿µ¿ °»®-¿³¿¿² ¹¿®·- ®»¹®»-· ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ 
¼¿°¿¬ ¼·-«-«² -»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
§˜  ã ¿ õ ¾ È  
§˜  ã ïôïèè õ ðôçíè È 
Ø¿®¹¿ ïôïèè ³»®«°¿µ¿² µ±²-¬¿²¬¿ ø¿÷ §¿²¹ ³»²«²¶«µµ¿² ¾¿¸©¿ ¶·µ¿ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬·¼¿µ ¿¼¿ô ³¿µ¿ ¬·²¹µ¿¬ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²½¿°¿· 
ïôïèèò Í»¼¿²¹µ¿² ¸¿®¹¿ ðôçíè ³»®«°¿µ¿² µ±»º·-·»² ®»¹®»-· §¿²¹ 
³»²«²¶«µµ¿² ¾¿¸©¿ -»¬·¿° ¿¼¿²§¿ °»²·²¹µ¿¬¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² -»¾»-¿® 
ï ³¿µ¿ ³»²§»¾¿¾µ¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²·²¹µ¿¬ -»¾»-¿® ðôçíèò Ó·-¿´²§¿ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼·¬·²¹µ¿¬µ¿² -¿³°¿· ²·´¿· ïð ³¿µ¿ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ 
³»²¶¿¼·æ 
§˜   ã ïôïèè õ ðôçíè øïð÷  




Ø± æ ® ã ð  Ê¿®·¿¾»´ ·²¼»°»²¼»² ¬·¼¿µ ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° ª¿®·¿¾»´ 
¼»°»²¼»² 
Ø¿ æ g® ð  Ê¿®·¿¾»´ ·²¼»°»²¼»² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° ª¿®·¿¾»´ ¼»°»²¼»² 
Õ®·¬»®·¿ Ð»²¹«¶·¿²æ 
Ø± ¼·¬»®·³¿ ¼¿² Ø¿ ¼·¬±´¿µ ¾·´¿ ²·´¿· ¸·¬«²¹ ä ¬¿¾»´
Ø± ¼·¬±´¿µ ¼¿² Ø¿ ¼·¬»®·³¿ ¾·´¿ ²·´¿· ¸·¬«²¹ â ¬¿¾»´
Õ»-·³°«´¿²æ 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¹±´¿¸¿² ¼¿¬¿ ¼·°»®±´»¸ ¸·¬«²¹ ã ðôêíðò Ø¿-·´ °»®¸·¬«²¹¿² 
µ»³«¼·¿² ¼·µ±²-«´¬¿-·µ¿² ¼»²¹¿² ¬¿¾»´ øÒ ã ìí÷ «²¬«µ ¬¿®¿º -·¹²·º·µ¿²-· ã ëû 













































commit to user 
ëè 
¼·¬»®·³¿ ¶¿¼· ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ 
¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Þ»-¿®²§¿ °»²¹¿®«¸ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ íçôéû ¼¿² -·-¿²§¿ êðôíû ¼·°»²¹¿®«¸· º¿µ¬±® ´¿·²ò 
íò Õ»-·³°«´¿² Ø·°±¬»-·-
Ø·°±¬»-·- §¿²¹ ³»²§¿¬¿µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ µ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ¬¿¸«² ¿¶¿®¿² 
îðïðñîðïï ¼·²§¿¬¿µ¿² ¼·¬»®·³¿ò 
Üò Ð»³¾¿¸¿-¿² Ø¿-·´ ß²¿´·-·- Ü¿¬¿ 
Í»¬»´¿¸ ³»´¿µ«µ¿² °»²¹«¶·¿² ¸·°±¬»-·- ³¿µ¿ ´¿²¹µ¿¸ -»´¿²¶«¬²§¿ 
³»´¿µ«µ¿² °»³¾¿¸¿-¿² ¸¿-·´ ¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ò Ð»³¾¿¸¿-¿² ¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ ¿¼¿´¿¸ 
-»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¼·°»®±´»¸ ¼¿®· ¼¿¬¿ ´¿°¿²¹¿²ô 
¼·-·³°«´µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ 
µ»´¿- Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ¬¿¸«² ¿¶¿®¿² îðïðñîðïïò Ì»®¾«µ¬· ¼»²¹¿² 
¸¿-·´ ¸·¬«²¹ ã ðôêíðò Ø¿-·´ °»®¸·¬«²¹¿² µ»³«¼·¿² ¼·µ±²-«´¬¿-·µ¿² ¼»²¹¿² ¬¿¾»´ øÒ ã 
ìí÷ «²¬«µ ¬¿®¿º -·¹²·º·µ¿²-· ã ëû ¼·°»®±´»¸ ðôíðïò Õ¿®»²¿ ¸·¬«²¹ ã ðôêíð â ¬¿¾»´ ã 
ðôíðï ³¿µ¿ Ø± ¼·¬±´¿µ ¼¿² Ø¿ ¼·¬»®·³¿ ¶¿¼· ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿² ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Þ»-¿®²§¿ °»²¹¿®«¸ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ íçôéû ¼¿² -·-¿²§¿ êðôíû 
¼·°»²¹¿®«¸· º¿µ¬±® ´¿·² -»°»®¬· °»²¼·¼·µ¿² -°·®·¬«¿´ ¼¿² ¿¹¿³¿ §¿·¬« °»²¼·¼·µ¿² 
¬»²¬¿²¹ ¿¶¿®¿²ó¿¶¿®¿² ¿¹¿³¿ô ³»¼·¿ ³¿--¿ô -»µ±´¿¸ µ¸«-«- ³·-¿´²§¿ °±²¼±µ 
°»-¿²¬®»²ô ¼¿² ²±®³¿ó²±®³¿ -±-·¿´ ³·-¿´²§¿ ²±®³¿ ¸«µ«³ §¿²¹ ¶»´¿-ò  
Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -¿²¹¿¬ °»²¬·²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ¿¹¿® -«¿®¿ ¸¿¬· ¾·-¿ 
³»³¾»¼¿µ¿² ³¿²¿ §¿²¹ ¾»²¿® ¼¿² ³¿²¿ §¿²¹ -¿´¿¸ô -»¸·²¹¹¿ -·-©¿ ¼¿°¿¬ 
³»²¿²¹µ·- °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿®· ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²ò Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»²¶¿¼· 
¾»²¬»²¹ µ±µ±¸ §¿²¹ ¼·°»®´«µ¿² «²¬«µ ³»´¿©¿² ¬»µ¿²¿² ¾«®«µ ¼¿² ³»³¾»µ¿´· 
-·-©¿ µ»³¿³°«¿² ¾»®¬·²¼¿µ ¾»²¿® ¬¿²°¿ ¾¿²¬«¿² ±®¿²¹ ´¿·²ò Ò¿³«² µ·¬¿ ´·¸¿¬ 
-·-©¿ -»³¿µ·² ¬»²¹¹»´¿³ ¼¿´¿³ °»®-±¿´¿² §¿²¹ -»®·«- µ¿®»²¿ ³»®»µ¿ ¬·¼¿µ 













































commit to user 
ëç 
°»´¿¶¿® -¿²¹¿¬´¿¸ µ±³°´»µ-ô -¿´¿¸ -¿¬«²§¿ ¼·°»²¹¿®«¸· ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²ò 
Í»°»®¬· §¿²¹ ¼·«²¹µ¿°µ¿² Ó·½¸»´» Þ±®¾¿ øîððèæ ë÷ •Ô·²¹µ«²¹¿² ³±®¿´ ¬»³°¿¬ 
¿²¿µó¿²¿µ ¼·¾»-¿®µ¿² -¿¿¬ ·²· -¿²¹¿¬ ³»®¿½«²· µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»®»µ¿Œò Ö¿¼· 
¼¿°¿¬ ¼·¿³¾·´ °»²¹»®¬·¿² ¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼¿°¿¬ ³»³¾»®·µ¿² 
°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Ð»²¹¿®«¸ ²»¹¿¬·º ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 
¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¼¿°¿¬ ¼·-»¾¿¾µ¿² ±´»¸æ 
ïò Ú¿µ¬±® -±-·¿´ §¿²¹ ³»³¾»²¬«µ µ¿®¿µ¬»® ¾»®³±®¿´ ³«´¿· ®«²¬«¸ò Ø¿´ ·²· µ¿®»²¿ 
µ«®¿²¹²§¿ °»²¹¿©¿-¿² ¼¿®· ±®¿²¹¬«¿ô °»²¼·¼·µô ³¿«°«² ³¿-§¿®¿µ¿¬å °±´¿ 
¿-«¸ §¿²¹ -¿´¿¸ -»¸·²¹¹¿ ³»³¾»²¬«µ µ¿®¿µ¬»® §¿²¹ µ«®¿²¹ ¾¿·µå °»²¼·¼·µ¿² 
¿¹¿³¿ §¿²¹ ¬·¼¿µ ³¿³°« ³»®»-¿° µ» ¼¿´¿³ ¸¿¬· -»¸·²¹¹¿ µ±²¬®±´ ¼·®· ´»³¿¸å 
¼¿² ¬»´¿¼¿² °»®·´¿µ« ¾»®³±®¿´ §¿²¹ µ«®¿²¹ ³»²§»¾¿¾µ¿² -»-»±®¿²¹ ¾»®¬·²¼¿µ 
-»³¿«²§¿ -»²¼·®·ô -»®¬¿ ²±®³¿ó²±®³¿ -±-·¿´ §¿²¹ ¬·¼¿µ ¶»´¿-ò 
îò Í·-©¿ -»½¿®¿ ¬»®«- ³»²»®«- ³»²»®·³¿ ³¿-«µ¿² ¼¿®· ´«¿® ø³·-¿´²§¿æ ¬»³¿² 
-»¾¿§¿ô ±®¿²¹ ¼»©¿-¿ô ³»¼·¿ ³¿--¿÷ §¿²¹ ¾»®¬»²¬¿²¹¿² ¼»²¹¿² µ»§¿µ·²¿² 
µ»´«¿®¹¿ ³¿«°«² ²±®³¿ó²±®³¿ §¿²¹ ¿¼¿ò Ó»®»µ¿ ¬·¼¿µ ³»³º·´¬»® °»²¹¿®«¸ 
¬»®-»¾«¬ -»¸·²¹¹¿ -»³¿µ·² ¾»-¿® ¼¿³°¿µ ²»¹¿¬·º §¿²¹ ¼·¬·³¾«´µ¿²²§¿ò 
Ó¿-¿´¿¸ °»®·´¿µ« ³±®¿´ °¿¼¿ °»²¹¸¿§¿¬¿² ¸·¼«° ¬»®¾»²¬«µ µ»¬·µ¿ °»®·´¿µ« 
¬»®-»¾«¬ ¬«³¾«¸ -»¾¿¹¿· ¬¿²¹¹¿°¿² ¬»®¸¿¼¿° ½¿®¿²§¿ ¼·°»®´¿µ«µ¿² ¼· ®«³¿¸ ¼¿² 
¼· -»µ±´¿¸ò Ö¿¼· °»®¬«³¾«¸¿² °»®·´¿µ« ³±®¿´ ³»®«°¿µ¿² ¬¿²¹¹¿°¿² ¬»®¸¿¼¿° 
°»²¹¿´¿³¿² ³±®¿´ -»©¿µ¬« °»²¹¿´¿³¿² ·¬« ¾»®´¿²¹-«²¹ ¸¿®· ¼»³· ¸¿®· ¼¿´¿³ 
-»¾«¿¸ µ»´«¿®¹¿ ³¿«°«² ¼· -»µ±´¿¸ò Ø¿´ ·²· -»-«¿· ¼»²¹¿² °¿²¼¿°¿¬ Î±¾»®¬ ½±´»- 
¼¿´¿³ ¾«µ«²§¿ Ì¸» Ó±®¿´ ×²¬»´´·¹»²½» ±º Ý¸·´¼®»²æ Ø±© ¬± Î¿·-» ß Ó±®¿´ Ý¸·´¼
³»³¾¿¸¿- ŒÐ»³·µ·®¿² ³±®¿´ µ»¬·µ¿ °»³·µ·®¿² ¬»®-»¾«¬ ¼·¾»²¬«µ ±´»¸ °»²¹¿®«¸ ¼· 
´«¿® ®«³¿¸ô ¿²¬¿®¿ ´¿·² ±´»¸ µ»´¿-ô -«µ« ¾¿²¹-¿ô °»®·-¬·©¿ µ»³¿-§¿®¿µ¿¬¿²ô 
µ»µ«¿¬¿² ¾«¼¿§¿ó°»³¾¿«®¿² -»µ±´¿¸ô ¬»³°¿¬ ¿²¿µó¿²¿µ ¾»®³¿·² ¼¿² °»²¹¿®«¸ 
§¿²¹ ¼·¬·³¾«´µ¿²²§¿Œ øÍ¶¿®µ¿©·ô îððêæ çð÷ò  
Õ¿¬¿ Ö±¸² Ô±½µ ¼¿´¿³ É·´´·¿³ Ý®¿·² øîððéæ ê÷ò •×²¼·ª·¼« ³»³·´·µ· 
¬»³°»®¿³»² §¿²¹ ¾»®¾»¼¿ó¾»¼¿ô ²¿³«² -»½¿®¿ µ»-»´«®«¸¿² ´·²¹µ«²¹¿²´¿¸ §¿²¹ 
³»³¾»²¬«µ ¶·©¿Œò Ô·²¹µ«²¹¿² ¼¿°¿¬ ³»³¾»²¬«µ µ¿®¿µ¬»® ¿¬¿« ¶·©¿ µ¿®»²¿æ 
Ð»®¬¿³¿ô -»¾¿¹·¿² ¾»-¿® °·µ·®¿² ¼¿² °»®¿-¿¿² ¾»®µ»³¾¿²¹ ´»©¿¬ ¿-±-·¿-·ò 













































commit to user 
êð 
-·-©¿ ¬·¼¿µ ¼¿°¿¬ ³»³¿-«µ·²§¿ ¬¿²°¿ ³»®¿-¿µ¿² -»½¿®¿ ±¬±³¿¬·- °»®¿-¿¿² ²»¹¿¬·º 
¬»®¸¿¼¿° °»²¹¿´¿³¿² ·¬«ò Õ»¼«¿ô µ»¾¿²§¿µ¿² ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« ¾»®µ»³¾¿²¹ ´»©¿¬ 
®»°»¬·-·ò Ó·-¿´²§¿æ ³»²§·µ¿¬ ¹·¹·ô ³¿µ¿ -·-©¿ ¿µ¿² ´¿²¹-«²¹ ¬·¼¿µ ²§¿³¿² ¶·µ¿ 
-«¿¬« -¿¿¬ ¹¿¹¿´ ³»´¿µ«µ¿²²§¿ò Õ»¬·¹¿ô -·-©¿ ¾»´¿¶¿® ´»©¿¬ ·³·¬¿-·ò Ó·-¿´²§¿æ ¶·µ¿ 
-·-©¿ -«µ¿ ³»´·¸¿¬ ±®¿²¹ ¾»®¬»²¹µ¿® ³¿µ¿ ³»®»µ¿ ¿µ¿² ¾»´¿¶¿® ¾»®¬»²¹µ¿®ô 
¿°¿¾·´¿ -·-©¿ ¿µ®¿¾ ¼»²¹¿² °·µ·®¿²ó°·µ·®¿² ¬»®¸±®³¿¬ô ³»®»µ¿°«² ¿µ¿² ´»¾·¸ 
¬»®¸±®³¿¬ ²¿²¬·²§¿ò Õ»»³°¿¬ô -·-©¿ ¾»´¿¶¿® ´»©¿¬ ®»©¿®¬ ¿²¼ °«²·-¸³»²¬ò 
Ó·-¿´²§¿æ -·-©¿ ¿µ¿² -»´¿´« ¾»®«-¿¸¿ ¬»®´·¾¿¬ ¬·²¹µ¿¸ ´¿µ« §¿²¹ ³»³«²½«´µ¿² 
°«¶·¿² ¼¿² °»²¹¸¿®¹¿¿²ô -»¾¿´·µ²§¿ -·-©¿ ¿µ¿² ³«²¼«® ¼¿®· ¬·²¼¿µ¿²ó¬·²¼¿µ¿² 
§¿²¹ ³»²¹¸¿-·´µ¿² µ±²-»µ«»²-· ¬·¼¿µ ³»²§»²¿²¹µ¿²ò 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² °»²¶»´¿-¿² ¼· ¿¬¿- ¼¿² ¸¿-·´ °»²»´·¬·¿² §¿²¹ ¼·°»®±´»¸ ¼¿®· 
¼¿¬¿ ´¿°¿²¹¿² ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ¼·-·³°«´µ¿² ¾»²¿® ¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 













































commit to user 
êï 
ÞßÞ Ê 
ÕÛÍ×ÓÐËÔßÒô ×ÓÐÔ×ÕßÍ×ô ÜßÒ ÍßÎßÒ 
ßò Õ»-·³°«´¿² 
Þ»®¼¿-¿®µ¿² ¸¿-·´ ¿²¿´·-·- ¼¿¬¿ §¿²¹ ¼·´¿µ«µ¿² ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿² 
-»¾¿¹¿· ¾»®·µ«¬æ 
Ô·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ µ»´¿- 
Ê××× ÍÓÐ Ò»¹»®· ì Õ¿®¿²¹¿²§¿® ¬¿¸«² ¿¶¿®¿² îðïðñîðïïò Ì»®¾«µ¬· ¼»²¹¿² ¸¿-·´ 
¸·¬«²¹ ã ðôêíðò Ø¿-·´ °»®¸·¬«²¹¿² µ»³«¼·¿² ¼·µ±²-«´¬¿-·µ¿² ¼»²¹¿² ¬¿¾»´ øÒ ã ìí÷ 
«²¬«µ ¬¿®¿º -·¹²·º·µ¿²-· ã ëû ¼·°»®±´»¸ ðôíðïò Õ¿®»²¿ ¸·¬«²¹ ã ðôêíð â ¬¿¾»´ ã 
ðôíðï ³¿µ¿ Ø± ¼·¬±´¿µ ¼¿² Ø¿ ¼·¬»®·³¿ ¶¿¼· ¼¿°¿¬ ¼·¬¿®·µ µ»-·³°«´¿² ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Þ»-¿®²§¿ °»²¹¿®«¸ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ¿¼¿´¿¸ íçôéû ¼¿² -·-¿²§¿ êðôíû 
¼·°»²¹¿®«¸· º¿µ¬±® ´¿·²ò Ë²¬«µ ³»³°®»¼·µ-· ¬·²¹¹· ®»²¼¿¸²§¿ µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ 
¶·µ¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¼·«¾¿¸ó«¾¿¸ ³¿µ¿ ¼¿°¿¬ ³»²¹«²¿µ¿² °»®-¿³¿¿² §˜  ã 




ß¼¿²§¿ °»²¹¿®«¸ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³¿µ¿ 
´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² ³»³·´·µ· °»®¿² §¿²¹ -¿²¹¿¬ °»²¬·²¹ ¼¿´¿³ ³»³¾¿²¹«² 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ò Í»³¿µ·² ¾¿·µ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² -·-©¿ ³¿µ¿ ¿µ¿² 
³»³¾»®·µ¿² °»²¹¿®«¸ °±-·¬·º ¬»®¸¿¼¿° °»®µ»³¾¿²¹¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ 
¾»¹·¬« ¶«¹¿ -»¾¿´·µ²§¿ ¶·µ¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿²²§¿ ¾«®«µ ³¿µ¿ ¿µ¿² ¾»®¼¿³°¿µ 
²»¹¿¬·º  ¬»®¸¿¼¿° °»®µ»³¾¿²¹¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ò Õ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ 
¼¿°¿¬ ¬»®¾¿²¹«² ¼»²¹¿² ¾¿·µ ¶·µ¿ ³»®»µ¿ ¾»®¿¼¿ ¼¿´¿³ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 














































commit to user 
êî 
îò ×³°´·µ¿-· Ð®¿µ¬·-
Ø¿-·´ °»²»´·¬·¿² ·²· ¼¿°¿¬ ¼·µ»¬¿¸«· ¾¿¸©¿ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² 
¾»®°»²¹¿®«¸ ¬»®¸¿¼¿° µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ -·-©¿ò Ü»²¹¿² ¸¿-·´ ¬»®-»¾«¬ ³¿µ¿ -·-©¿ 
¼·¸¿®¿°µ¿² ³¿³°« ³»³¾»²¬»²¹· ¼·®· ¬»®¸¿¼¿° °»²¹¿®«¸ ¾«®«µ ¼¿®· ´·²¹µ«²¹¿² 
°»®¹¿«´¿² ¼¿² ³»³·´·¸ ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² §¿²¹ ¾¿·µ ¿¹¿® µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ 
¼¿°¿¬ ¬»®¾¿²¹«²ò Ü¿´¿³ ¸¿´ ·²· ¹«®« ³»³·´·µ· °»®¿² °»²¬·²¹ «²¬«µ ³»³¾·³¾·²¹ô 
³»²¹¿©¿-· ¼¿² ³»³¾»®·µ¿² ¬»´¿¼¿² ¿¹¿® ¼¿°¿¬ ³»³¾¿²¬« -·-©¿ ¼¿´¿³ 
°»®µ»³¾¿²¹¿² µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´²§¿ò 
Ýò Í¿®¿² 
ïò Þ¿¹· Í·-©¿
Ø»²¼¿µ²§¿ -·-©¿ ´»¾·¸ -»´»µ¬·º ¼¿´¿³ ³»³·´·¸ ¬»³¿² ¾»®¹¿«´ ¼¿² 
³»²½·°¬¿µ¿² ´·²¹µ«²¹¿² °»®¹¿«´¿² §¿²¹ ¾¿·µ ¿¹¿® ³»®»µ¿ ¬·¼¿µ ¬»®¶»®«³«- µ» 
¼¿´¿³ ¸¿´ó¸¿´ ²»¹¿¬·º §¿²¹ ²¿²¬·²§¿ ¿µ¿² ³»³°»²¹¿®«¸· °»®µ»³¾¿²¹¿² 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»®»µ¿ò 
îò Þ¿¹· Ù«®«
Ø»²¼¿µ²§¿ ¹«®« ³»³¾·³¾·²¹ô ³»³¾»®·µ¿² ¬»´¿¼¿² ¼¿² ´»¾·¸ 
³»²·²¹µ¿¬µ¿² °»²¹¿©¿-¿² ¼¿² °»®¸¿¬·¿² µ»°¿¼¿ -·-©¿ µ¸«-«-²§¿ ¼¿´¿³ ¸¿´ 
°»®¹¿«´¿²ô ¼»²¹¿² ¼»³·µ·¿² -·-©¿ ¿µ¿² ´»¾·¸ ¬»®º·´¬»® ¼¿´¿³ ¾»®¹¿«´ -»¸·²¹¹¿ 
µ»½»®¼¿-¿² ³±®¿´ ³»®»µ¿ ¼¿°¿¬ ¬»®¾¿²¹«² -»½¿®¿ ³¿µ-·³¿´ò 
  
